Universidad Nacional Auténoma de México

Programa de Posgrado en Ciencias de la Administraciéon

Facultad de Contaduria y Administracién

Tesis

Generacion de Externalidades en la Maquila y Construccion de
Capacidades Tecnologicas en Pymes Proveedoras: Las Empresas

de Maquinados de Precision en Ciudad Juarez

Que para obtener el grado de:

Doctor en Ciencias de la
Administracion

Presenta: José Luis Gil Estrada

Tutor: Ph. D. Alexandre Oliveira Vera-Cruz
Asesores: Dra. Matilde Luna Ledesma
Ph. D. Gabrieta Dutrénit Bielous

México, D.F. 2008

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion "Aprendizaje tecnologico y escalamiento industrial: Generacion de
capacidades de innovacion en la industria maquiladora de México”, UAMICOLEF/FLACSO, {Proyecto CONACYT num. 35547-s)



Autorlzo a la Dirsceitn Ganers! de Blbilotecas do i
UNAM 8 difundir on formid slectrénlco o impmo o
contenidc (e ; :

NOMBRE:=F

EECHAS
TR .

ex <.
SR

Co



Con tode mi cariiio
a Concepcién Estrada Delgado
Que este trabajo sea un humiide tributo a tu memoria.

A mi padre Luis Gil Pérez, gracias por tu esfuerzo
¥y tu apoyo en [a vida

A mi familia Aida Solis Oba y Atzin Nicole quienes con su apoyo
incondicional fue realmente posible esta tesis

A mis hijos Ingrid y José Luis



AGRADECIMIENTOS

Mi mas sincero agradecimiento a mis tutores La Dra. Gabriela Dutrénit, La Dra. Matilde
Luna y al Dr. Alexandre O. Vera-Cruz, desde hace varios afios gozo de su amistad, de su
guia académica y de su asistencia con los comentarios en mis escritos. El aprendizaje que
he adquirido durante estos afios sera una influencia en mi carrera. Agradezco a la Dra.
Gabriefa por haberme tomado en cuenta al inicio de este proyecto.

Beseo agradecer a todos los propietarios de talieres de maquinados su tiempo y explicacion
de las tareas y los retos a los que se han enfrentade como emprendedores en la frontera. A
los ingenieros de las plantas maquiladoras que me concedieron su tiempo para las
entrevistas, sin su colaboracion hubiera sido dificil realizar este trabajo. En especial a ios
ingeniefos-propietarios Ricardo Guerra, Arnuffo Ibarra, Carlos Avila, Ricardo Diaz,
Francisco Lopez, Jaime Arglhelles, al Sr. Jesds Ibarra, y en especial por su gran ayuda para
lograr el censo al Lic. Miguel Angel Calderén.

Mi sincero agradecimiento al Dr. Ignacio Méndez por sus valicsos comentarics para
comprender el analisis multivariado, y compartir su experiencia en las clases del dipfomado.
Al Dr. Juan Manuel Corona por sus siempre atinados comentarios a la tesis, ¥ por compartir
también sus experiencias como docente.

Deseoc agradecer a mis profescres Ana Elena Narro, Daniel Villavicencio, Arturo Lara y José
Fernandez por su apoye incondicional y a quienes les tengo en mucha consideracin. Al Dr.
Arturo Torres por brindarme su amistad. Agradezco a la Dra. Laura Cervantes por su
esmero y entusiasmo para apoyar a los alumnos del doctorado. Gracias a todos aquellos
familiares y amigos que han influido en mi vida profesional y personal para plantearme retos
y alcanzarios.

Al final dejo el espacio mas importante para agradecer a Aida, mi compafiera de vida y
esposa por todo su apoyo incondicional y su esfuerzo para la culminacion de esta tarea, ya
que al final también ha recorrido mi camino en la consecucion de ests tesis, y a la mas
pequeiia de mis hijas Nicole por compartir sus alegrias y entusiasmo a pesar de que le
tomé, en éstos afios mucho de su tiempo de diversion y de compaiiia. i



Universidad Nacional Auténoma de México

Generacion de Externalidades en la Maquila y Construccién de Capacidades
Tecnolégicas en Pymes Proveedoras: Las Empresas de Maquinados de Precisién en
Ciudad Juarez
RESUMEN

Diversos autores sefialan que ta Inversitn extranjera directa (IED} es fuente de beneficios
directos e indirectos a las economias locales. En México la industria maquiladora de
exportacién (IME) es una forma de IED, su presencia genera el desarrollo de derramas
tecnol6gicas. Las derramas tecnolGgicas son beneficios indirectos a las empresas locales
principalmente las PyME generados por la IED por medio de la transferencia de
conocimientos, habilidades organizacionales y técnicas {activos intangibles). Una forma de
transferir estos activos intangibles es por medio de fa movilidad de los empleados de las
empresas muiinacionales a la economfa local. Por esto muches paises consideran a la IED
como un elemento clave en sus estrategias de desarrollo industrial.

Los objetivos de la tesis son: identificar de que manera |a movilidad de jos empleados de la
IME contribuye a la creacién de PyME proveedoras de maquinados de precision, tomando en
cuenta la capacitacion que recibieron los empleados en la IME y los motivos de éstos para
desplazarse; identificar el nivel de capacidades tecnoldgicas gue tas Pyme proveedoras de
maguinados de precisidn logran desaroilar; y, por lltimo, identificar la relacién que existe
entre el nivel de capacidades tecnolbgicas alcanzado por estas Pyme y la capacitacién que
sus propietarios recibieron en la IME. El marco tedrico utilizado estd sustentado en dos
tradiciones tedricas, la literatura sobre la generacién de derramas tecnoldgicas por la
presencia de la IED y la literatura sobre los procesos de aprendizaje y la construccién ¥
acumulacién de capacidades tecnolégicas. El analisis para clasificar los diferentes niveles de
capacidades tecnoitgicas se logra por medio del analisis de conglemerados y el analisis de
varianza multivariado.

Se destacan aspectos poco tratados en ambos cuerpos de Ia literatura, como la formacion de
nuevos talleres por exempleados de la IME, la capacitacién independiente de los nuevos
emprendedores, ios determinantes para salir de la IME. Y el nivel de acumulacién de
capacidades tecnoldgicas por funcidn técnica de inversién, produccidn ¥y soporte de los
talleres de maquinados

A partir de los resultados del andlisis se establece que el surgimiento de los talleres de
maquinados esta relacionado a la demanda de materiales indirectos por la IME. Se identifico
que la naturaleza de las derramas tecnoiégicas son: por la movilidad de los exempleados de la
IME y el establecimiento de sus talleres de maquinados de precision, por la formacion de
encadenamientos productives hacia atrds, y por un efecto multiplicader de fa IME en los
talleres de maquinados. Que los determinantes de la movilidad del empleado de 1a IME se
sustentan en la confianza por el dominio del proceso, y en la confianza en las relaciocnes
construidas al interior de fa IME. Se identifico que ia estrategia de capacitacion de la IME
toma en cuenta el nivel de escolaridad de los empleados y que se formaliza hasta después de
5 aftos de haber ingresado el personal y esta susientada en aspectos administrativos. Se
destaca que los exempleados de la IME tienen mayor iniciativa a capacitarse. Se piantea que
no hay relacién enfre la capacitacion de la IME y el nivel de acumulacién de
capacidades tecnoldgicas en ios talleres de maquinados, por lo que esta capacitacién
es incompleta por lo que se considera multifactorial. Se sugiere en estudios postericres
identificar si el nivel tecnolégico del conocimiento adquiride por los empleados, esta
determinado por el nivel de complejidad tecnolbgica de la IME.
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CAPITULO|
1.1 Introduccion

La industria maquiladora de exportacion {(IME) surgié en México hace mas de 30 afios,
como una forma de inversion exiranjera directa (IED) enfocada estratégicamente a la
disminucién del desempleo en la frontera norte del pais.

En la actualidad, la 1ED es una fuente significativa de recursos econémicos, y desde
1994 alrededor del 50% de estos recursos se orientan a la produccién manufacturera.
Desde mediados de la década de los ochentas, hasta 1994 con la entrada en vigor del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte {TLCAN), en el pais se han llevado a
cabo una serie de importantes cambios en las politicas industriates, comerciales, de
inversién extranjera y en materia tecnolégica. Dichos cambios han sido posibles gracias
a la firma de acuerdos internacionales que han propiciado una apertura a la entrada de
IED. Asli, desde la segunda mitad de los afios noventa del siglo pasado hasta la fecha,
el flujo de la IED en México ha ido en aumento; a tal grado que México es uno de los
paises latinoamericancs que mas IED recibe (UNCTAD, 2002; CEPAL, 2C06).

Diversos autores sefialan que en muchos paises la IED es considerada como una
fuente de beneficios a la economia local, ya que a través de las filiales de las empresas
muitinacionales (EMN) se generan beneficios directos como la creacién de empleos, la
generacién de impuestos, la transferencia tecnolégica asi como beneficios indirectos,
tales como derramas tecnol6gicas a las empresas locales, particularmente pequenas y
medianas empresas (PyME) por _medioc de la ftransferencia de conocimientos,
habilidades organizacionales y técnicas {activos intangibles). Por esto muchos paises
consideran a la IED como un elemento clave en sus estrategias de desarrollo industrial.

La IME nace en México en el afio de 1965 y, a lo largo de una década, permanece
comgo un sector dedicado exclusivamente a la manufactura intensiva en trabajo de muy
bajo contenido tecnolégico, orientada por sus bondades para generar empleos, y
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acotada por la reglamentacién arancelaria de Estados Unidos de Norteamérica y

México. En aquel tiempo en México se encontraba todavia instaurado el modelo de
industrializacion de substitucion de importaciones.

A partir de la segunda mitad de la década de 1970 cambi6 el panorama de la IME en
México, se empieza a reconocer su potencial en la capacitacién industrial de la mano de
obra, asi como en el consumo de materias primas locales, por lo que se pemmiti6 la
venta en el mercado nacional de hasta un 20% de la produccién. En 1989, 24 afios
despugs del inicio del programa maquilador, decreté fomentar su operacion fuera de la
franja asignada en la frontera norte, asi como incrementar la venta de sus productos en
el pais, del 20 al 50 por ciento de la produccién.

Posterior a la firma del TLCAN y con una serie de modificaciones legislativas que
disminuyeron las barreras a la entrada de IED de EMN, se reconoce mediante decreto
emitido en 1998, que dicha inversi6n ayuda a mejorar la competitividad, a generar
divisas, a la creacion de empleo y a transmitir tecnologia, modificando asi el decreto
anterior de 1989.

La lentitud de estos cambios pautatinos en la legislacién, entre otros factores, han
limitado el impacto de la maquila en las regiones donde se ha instalado. Pero a pesar
de esta limitacién, su presencia ha generado el desarrollo de derramas tecnolégicas,
pues se ha observado un mayor entrenamiento y capacitacién de empleados y la
movilidad de éstos dentro de la regidn, los exempleados han creado pequeias y
medianas empresas proveedoras, y se han formade eslabonamientos hacia atras con
proveedores locales.

La literatura sobre la generacion de deframas tecnolégicas originadas por la presencia
de IED, considera tres formas en las cuales surgen, uno es a partir de los
eslabonamientos hacia atras o hacia adelante de la cadena de valor {Caves, 1971; Lall,
1980; Rodriguez-Clare, 1996). La segunda forma es por medio de los efectos de
demostracion, los cuales incrementan la productividad de las empresas locales {Caves,
1971; Lall, 1980; Mansfield y Romeo, 1980; Blomstrém, 1986; Fosfuri, Motta ¥ Ronde,
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2001). La tercera surge cuando jas filiales de EMN capacitan o entrenan a empleados,

los que se desplazan para ser contratados por empresas locales o bien para formar sus
empresas, llevando consigo todo o parte del conocimiento tecnolégico, de mercadeo y
administrativa adquirido previamente.

Los estudios llevados a cabo muestran evidencia parcial de estas tres formas de
derramas tecnolégicas, sin embargo la naturaleza de la capacitacién y las motivaciones
que originan la fermacion de nuevas empresas no han sido tratadas en la literatura en
general, ni en el caso mexicano.

Por ofro lado hay un amplio cuerpo de literatura que estudia los procesos de
aprendizaje y la construccion y acumulacion de capacidades tecnolégicas en las
empresas. Sin embargo, en estos estudios han sido peoco tratados las relaciones
existentes entre las derramas tecnologicas y el nivel de capacidades alcanzado por las

nuevas empresas.

Después de cuarenta afnos de la presencia de IME en Ia frontera norte de México, una
forma representativa de la IED, es de suma importancia conocer en gué medida se han
generado los beneficios indirectos en la economia regional, especialmente en la regién
de Ciudad Judrez, Chihuahua, lugar donde se inicié este programa maquilador.
También es relevante identificar en qué medida estos beneficios contribuyen a la
construccién de capacidades tecnolégicas en las empresas locales. Esto permitira
potenciar el impacto de politicas que pudieran ser impiementadas para maximizar los
beneficios provenientes de la |IED.

En este trabajo de tesis se analiza la generacién de derramas tecnolégicas derivadas
de la capacitacién proporcionada a los empleados en.las empresas filiales de las EMN
en la region de Ciudad Juarez, Chihuahua, y la posterior movilidad de estos empleados
creando sus propias empresas y llevandose parte o todo el conocimiento y las
habilidades técnicas y organizacionales adquiridas. Asimismo se analiza la existencia
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de relaciones entre estas derramas y el nivel de capacidades tecnolégicas alcanzado

por estas PyME formadas en el sector de maquinados de precisién. !

Este analisis se estructura en base a los cuerpos de literatura mencionados: uno es
sobre la IED y la generacion de derramas tecnologicas, y el segundo cuerpo es el
relacionado a los procesos de aprendizaje y la construccién y acumulacién de
capacidades tecnotégicas.

La literatura sobre la IED y las derramas tecnolégicas pone énfasis en la importancia de
las motivaciones pecuniarias. En este frabajo se incorpora nueva evidencia en el
proceso de generacién de derramas tecnolégicas, y se argumenta que existen
motivaciones diferentes a las pecuniarias, que también dan origen a la movilidad de
personal capacitado previamente en filiales extranjeras y a la formacién de PyME
proveedoras de maquinados de precision. Asimismo se incorpora una dimension
mencionada pero no analizada dentro de la literatura como es el tipo de capacitacion
recibida dentro de estas filiales considerando el tiempo de permanencia, destacéandose
tanto su naturaleza, la estrategia de capacitacién seguida por estas filiales, asi como la
existencia de una relacidén entre estas derramas tecnoldgicas y el nivel alcanzado de
capacidades tecnolégicas en las nuevas PyME proveedoras. Tales aspectos son d

suma importancia en la formulacién de politicas de inversiénly desarrolio industrial.

1.2 Las preguntas de investigacién
Esta tesis busca responder a las siguientes preguntas:

1. ¢En qué medida las derramas tecnoldgicas generadas por la IME, por
medio de la movilidad de los empleados al mercade local, contribuyen
a la creacion de PyME proveedoras de maquinados de precisién,
considerando la capacitacién recibida, asi como la motivacion para
desplazarse?

' En este trabajo se utiliza el término empresa de maquinados de precision o taller de maquinados de precision, de
manera indistinta.



2. ¢Cual es el nivel de capacidades tecnclogicas que las PyME
proveedoras de maquinados de precisidn han logradoe desarrollar?

3. ¢Qué relacion existe entre el nivel de capacidades tecnolédgicas logrado
por las PyME proveedoras de maquinados de precision y la capacitacién
recibida por sus fundadores dentro de la IME?

En esta investigacién se analizan 3 aspectos:

» El tipo de capacitacion proporcionade por empresas de la IME a sus
empleados.

+ Las motivaciones que propician la creacion de empresas por exempleados
de la IME.

» Los niveles de capacidad tecnolégica adquirida por los talleres de
maguinados de precision y su relacidn con las derramas tecnolégicas.

El argumento centrai de esta tesis es que la capacitacién proporcionada por la maquila
estd en funcibn de la escolaridad del empleado y condicionade al tiempo de
permanencia de éste en la empresa. Asimismo se argumenta que la capacitacion que
otorgan las filiales de las EMN a sus empleados, no es suficiente para generar la
totalidad del conocimiento y habilidades que deberan tener cuando, por su cuenta,
emprendan nuevos proyectos productivos. Considerando que el término totalidad se
refiere al conjunto de los diversos componentes deseables en un proceso de
aprendizaje tecnolégico dentro de la maquila: dominio de fos procesos productivos y del
control de la calidad, supervision del proceso productivo, mercadeo y administracion,
asl como elementos técnicos. Esto permite adelantar que si bien algunos empleados
reciben dichos componentes de capacitacién, las principales motivaciones para
desplazarse fuera de la maquila no son el dominio del proceso productive, ni los
posibles aspectos pecuniarics. Por ofre lado, también se argumenta que una de las
principales razones que originan la movilidad del empleado fuera de la maquila y que
promueve la creacion de sus propios talleres no necesariamente es el grado o nivel de
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capacitacion recibida, o sea el dominio de los procesos tecnolégicos, sinc también

existe una motivacién sustentada en la confianza en las relaciones profesionales
establecidas con la IME, acompafiada por una gran confianza en las habilidades
propias del empleado.

Una de las contribuciones de esta tesis es agregar a la literatura de las derramas
tecnolégicas generadas por la IED, evidencia sobre Ia estrategia que sigue la IME en la
capacitacidn al personal, la naturaleza del conocimiento adquirido dentro de la IME, asi
como los factores que motivan la movilidad de los empleados fuera de la IME a formar
sus propias empresas, asi como la importancia de esta experiencia laboral previa, y su
relacion en el desarrolio de capacidades tecnoldgicas. Este trabajo de tesis esta basado
en evidencia empirica obtenida a través de un censo aplicado a 158 PyME proveedoras
de maquinados de precisién, llevado a cabo en el 2002 en Ciudad Jusrez, Chihuahua.
Ademas se realizaron una serie de entrevistas a propietarios de talleres de maquinados
de precisitn, asi como a funcionarios de plantas magquitadoras.

1.3 Estructura de la tesis

La tesis se divide en 9 capitulos, después de esta introduccién, en los capitulos 2 y 3 se
lieva a cabo la revision de los dos cuerpos de literatura que sustentan la investigacion.
El capitulo 2 revisa la literatura sobre la IED y las externalidades generadas por ésta,
enfocandose a las derramas tecnolégicas. El capitulo 3 examina la literatura sobre la
construccion y acumulacion de capacidades tecnoldgicas. En estos dos capitulos se
resalta la falta de un analisis de las mofivaciones y los rubros de la capacitacion dentro
del estudio de ias derramas tecnolégicas, asi como de la relacion que pudiera existir
entre éstas y la construccién de capacidades tecnoldgicas en las PyME. En el capitulo 4
se presenta el disefio conceptual de la tesis, y se plantea la estrategia metodoidgica.
Asimismo se discute la técnica estadistica del analisis multivariado utilizada para el
analisis.
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En el capitulo 5 se examina la evolucién de la maquila como una forma de IED, asi

como su desarrolio en la regién de Ciudad Juarez, Chihuahua, considerando el periodo
pre-magquilador y los periodos de 1970 a 2008.

En el capitulo 6 se inicia el andlisis de la informacién a partir de las preguntas de
investigacién. En este capitulo se examina el surgimiento de los talleres de maguinados
de precision, se realiza una clasificacién de la capacitacin que reciben los empleados
en la IME, ademas se identifica la naturaleza del conoccimiento adquirido y las
motivaciones que permiten el desplazamiento de los empleados fuera de las plantas
maquiladoras.

En el capitulo 7 se analiza la capacitacion independiente, y se identifican los niveles de
capacidades tecnolégicas alcanzados por los talleres de maquinadeos de precision,
considerando una taxonomia de las diferentes funciones técnicas.

En el capitulo 8 se analizan los resultados considerando las clasificaciones de las
derramas generadas en la region y el nivel de capacidades tecnolégicas alcanzado por
los talleres de maquinados de precisién y su posible relacién.

Por uitimo, en el capitulo 9 se plantean las conclusiones de este trabajo de tesis,
presentando sugerencias para futuras investigaciones.



CAPITULOII

La inversion extranjera directa: las externalidades o derramas

tecnolégicas en diferentes tradiciones tedricas

En este capitulo se lleva a cabo una revision de las corrientes teéricas asi comao de los
estudios empiricos y econométricos sobre la generacion de derramas por la IED. Se
enfatiza la literatura que destaca la capacitacién de los empleados en las EMN y sus
motivaciones para crear empresas.

En las dltimas dos décadas muchos paises han cambiado su perspectiva acerca de las
EMN, han implementado politicas para disminuir las barreras a la IED y promover la
inversién por empresas extranjeras, pues las actividades de las EMN benefician de
manera directa o indirecta a las economias receptoras. Las EMN, al instalarse en los
paises receptores, enfrentan barreras impuestas por las diferencias geograficas y
culturales, pero cuentan con la ventaja que les permite superar estas barreras,
constituida por los activos intangibles que tienen, como son las habilidades técnicas y
organizacicnales que son transferidos a sus filiales.

Uno de los beneficios indirectos para la industria nacional se encuentra en la
generacidn de externalidades o derramas. Estas han sido definidas como “la
imposibilidad de las filiales de empresas transnacionales de apropiarse de todo el
producto social derivado de sus actividades” Caves (1971). Tales derramas de
acuerdo a Fosfuri, Motta y Ronde (2001) pueden ocurrir de diferentes formas?:

e Eslabonamientos hacia atrdas y adelante de la cadena de valor entre
empresas locales y extranjeras (Lall,1980; Rodriguez-Clare, 1996)

2 Crespo y Fontoura (2007:411-412) al hacer una revisién de las derramas de productividad, consideran
5 canales por fos cuales pueden ocurrir Jas desramas generadas por la \ED: efecto demostracion,
movilidad del personal, exportaciones de empresas locaies, efectos de competencia, eslabonamientos
entre EMN y empresas locales. Los autores sefialan unicamente la capacitacion de empleados en las
EMN y su movilidad a empresas locales destacando la escasez de este tipo de estudios. Pero no
mencionan la formacion de empresas por este tipc de empieados.



e Incrementos en la productividad en las empresas locales por efectos de
demostracién (Mansfield y Romeo,1980; Blomstrém, 1986)

« Movilidad del personal entrenado dentro de las filiales extranjeras, quienes se
contratan en otras empresas locales o crean su propia empresa llevando
consigo todo o parte del conocimiento técnico y organizacional
adquirido.(Fosfuri, Motta y Ronde,2001; Glass y Saggi,2002; Goérg y
Strobl,2002)

Blomstrom y Kokko (1998} definen las derramas de productividad como,”.. las
derramas de productividad toman lugar cuando la entrada o presencia de afiliadas
multinacionales llevan a beneficios de productividad o de eficiencia en las empresas
focales del pais receptor, y las EMN no son capaces de internalizar el valor total de
estos beneficios™.

Fosfuri, Motta y Ronde (2001:206) sefialan que la derrama tecnolégica “surge cuando
subsidiarias de empresa extranjeras capacitan a empleados locales quienes
posteriormente se unen a empresas locales o forman su propia empresa, trayendo con
ellos todo (o parte de) el conocimiento tecnolégico, de mercadeo y administrativo que
ellos han adquirido”. El eje de este trabajo de tesis es la derrama tecnolégica surgida
por la movilidad de los empleados capacitados previamente en la IME, los cuales crean
su propia empresa. A partir de esta conceptualizacion de las derramas tecnolégicas, en
la seccion 2.1 se revisa la literatura considerando diferentes enfoques econdmicos en la
generacién de derramas.

2.1 Diferentes enfoques econémicos sobre las derramas

En esta seccién se lleva a cabo una revision de los diferentes enfoques econémicos
sobre la generacién de deframas. Se inicia en la seccién 2.1.1 con la revisién de la
literatura que relaciona la generacion de derramas dentro de la teoria de la organizacion
industrial. En la seccién 2.1.2 se considera la revision teérica de la literatura de la
generacion de deramas dentro de la teoria del crecimiento, posteriormente en la
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secciéon 2.1.3 se discute el conjuntc de los estudios empiricos sobre derramas

tecnolégicas, esta seccidn se subdivide en 4 incisos, pues se revisan los diferentes
tipos de estudios de caso, los estudios econométricos que sustentan la hipétesis de
externalidades, los estudios econométricos que contradicen esta hipdtesis de
externalidad asi como los estudios econométricos que diferencian el nivel tecnoldgico,
finalmente en la seccién 2.1.4 se plantean las conclusicnes al capitulo.

2.1.1 La organizacion industrial y la generacién de derramas

A continuacién se revisan fos frabajos que han aportado los fundamentos tebricos
dentro de la teoria de la organizacién industrial en la generaciéon de externalidades.
Estos trabajos se basan en el papel que tiene la IED en el comercio internacional y su
efecto en la economia de los paises receptores de este tipo de inversion. Varios autores
coinciden en que Hymer (1976} es el pionero en esbozar una nueva perspectiva del
papel de la IED, ya que une el estudio de la IED a la teoria de la oréanizacién
industrial.® Este nuevo planteamiento parte de considerar dos modelos. El primero se
fundamenta en el enfoque neoclasico del comercio sustentado en el modelo Heckscher-
Ohlin, et cual se basa en la inmovilidad de los factores de produccion entre fronteras,
considera la existencia de funciones de produccién idénticas entre paises, y se postula
la inexistencia de diferencias internacionales a nivel cientifico y tecnol6gico. Este
modelo no toma en consideracion las transferencias de tecnoclogia y las externalidades
generadas por las EMN.

El sequndo modelo se basa en la teoria neoclasica financiera de portafolio, que
considera a los flujos de capital financierc en busca de cambios en las tasas
diferenciales de interés, sin distinguir las diferencias existentes entre los flujos de capital
de portafolio y los fiujos de inversién extranjera directa. Hymer {1976) argumentd que la
IED no es solo un proceso en €] cual fos activos son intercambiados internacionalmente,
también involucra la produccion internacional. Bajo esta vision la IED es mas que una

* Hymer en su tesis doctoral de 1960, la cual fue publicada hasta 1976, distingue entre inversion de
portafolio e inversién directa, argumentando que 1a hipdtesis del capital de arbitraje para explicar los
movimientos interacionales de capital eran inconsistentes con varios patrones de comportamiento de las
empresas transnacionales. (Dunning ,1876)
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simple transferencia de capital, es un paquete en el cual el capital, la administracion y la

nueva tecnologia estan combinados. Asi para Hymer la IED es mas que un caso
particular de trastado internacicnal de capital: es el mecanismo por el cual la EMN crea
y mantiene el control de las actividades productivas mas alla de sus fronteras. Es decir
que la IED es mas produccién internacional que intercambio internacional de capital
(Dunning y Rayman, 1985; Teece, 1985; (Micheli, 1994:36-49; Xiaogin, 2002.)

Caves (1971) extiende el concepto de la tecria de la organizacién industrial y 1a |ED, y
en su estudio presenta las desventajas a las que se enfrentan las EMN, impuestas por
las diferencias geograficas y culturales en comparacidon con sus contrapartes
domeésticas. Esta diferencia es superada por las EMN pues cuentan con una ventaja
constituida por los activos intangibles, como pueden ser las habiidades administrativas
y las marcas. Caves {1971}, al igual que Hymer (1978), sefialan las diferencias de la
inversién de portafolio.

Para Caves (1971) la IED ocasiona la transferencia a las filiales de diversos recursos,
entre ellos estan las tecnologias de procesos y de productos, las habilidades
administrativas, las habilidades técnicas, las redes de distribucién y mercadeo y la
formacion de capital humano. Bajo esta perspectiva, la IED involucra la transferencia de
activos intangibles, tales como habilidades tecnol6gicas entre naciones y no solo flujos
de capital (Xiaogin, 2002: 4). Caves (1971) va mas alla que Hymer (1976) y destaca
como posibles fuentes de beneficios derivados de la IED los siguientes aspectos:

(a) Los impuestos al capital foraneo
(b) Elentrenamiento de la fuerza laboral
(¢} Los efectos externos de productividad no capturados.

Para Caves (1971}, los efectos externos se crean debido a la imposibilidad de las EMN,
por capturar la totalidad del producto social derivado de sus actividades productivas.
Estos efectos se crean por la transmision del conocimiento de la matriz a las filiales ya
la capacitacién adquirida por los empleados locales dentro de estas grandes empresas.
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La importancia de considerar [a transferencia de tecnolegia dentro de esta teoria es que

dicha transferencia constituye la ventaja competitiva de las filiales y, consecuentemente,
se obtiene una capacitacién del empleado local lo que posteriormente, genera las
derramas tecnolégicas debido a su posterior movilidad a la economia local.

Koizumi y Kopecky (1977} fueron los primeros que explicitamente modelan 12 [ED y la
transferencia de tecnologia, son élios quienes analizan |a transferencia de tecnologia de
una matriz a la filial* o subsidiaria, utifizando el marco del equilibrio parcial. Bajo esta
perspectiva consideran que la transferencia de tecnologia es funcién creciente del
acervo de capital de los residentes extranjeros. En este enfoque, la transferencia de
tecnologia extranjera se da automaticamente y la tecnologia es tratada como un bien
publico. (Xiaoqin, 2002; Padilla y Martinez, 2007)

Findlay (1978} sugiere que el nivel de derrama esta en funcion de la discrepancia
tecnoldgica entre las empresas filiales y las locales, al considerar que la tasa de
difusion tecnolégica en el pais subdesarrollade depende de dos factores: el primero
bajo la hipdtesis de Gerschenkron (1962), quien establece que ante la presencia
extranjera, a mayor brecha tecnolégica mayores seran las derramas; el segundo factor
considera a la difusién tecnolégica como una enfermedad contagiosa, en donde las
innovaciones tecnoldgicas, siguiendo el argumento de Amow (1971), son mejor
difundidas si existe un contacto interpersonal entre quienes poseen el conocimiento y
aquellos que lo adoptan.

Para Findlay (1978) estas consideraciones lo Hevan a la hipétesis de que la razén del
cambio técnico en la region local se incrementa en la medida en que esta se abre ala
IED. Para ello considera al cociente del inventario de capital de las empresas
extranjeras con el inventario de capital de las empresas de la regién subdesarroliada,
como una medida de la penefracidon extranjera {Meyer, 2003; Xiaogin, 2002; Saggi,
2002)

* Al mencionar la *filial”, se hace referencia a la filial de una empresa de capital extranjero, que puede ser
una subsidiaria o una filial de alguna empresa muitinacionat.
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Lall (1980) hace una revision de la literatura sobre las relaciones de las EMN y las

empresas domeésticas del sector manufacturero, y resalta la importancia de los
eslabonamientos que se pueden realizar entre estas empresas. Destaca el efecto que
tienen las EMN, tanto en el desempefio como en la estructura de la economia local, y
sefiala la posibilidad de crear relaciones directas por medio de eslabonamientos gue
constituyan mecanismos para estimular (o retardar) el crecimiento industrial en los
paises en desarrollo. Asimismo considera los efectos “indirectos” que la entrada de
estas EMN pueden tener en la estructura industrial, ia conducta y el desempefio local,
dado que se puede afectar la rentabilidad y el crecimiento de las empresas locales, asi
como alterar el mercadeo, el financiamiento y las practicas organizacionales de los
sectores donde se vean involucradas las EMN. También se puede crear una conducta
predatoria de las empresas filiales y sacar del mercado a otros negocios locales.

En su revision, Lall (1980) cita como ejemplo el estudio de Watanabe (1972 y 1974),
quien sefala como las empresas extranjeras promueven el empresariado y la
eficiencia industrial por medio de la subcontratacién de empresas domésticas. Lall
analiza las posibles formas en que las EMN pueden acluar o desempefarse en una
economia extranjera, si se les considera como empresas exportadoras, y resalta el tipo
de eslabonamientos con Jas empresas locales que pueden brindar mayores beneficios a
la economia local, por el tipa de tecnologias involucradas. Considera que los principales
beneficios a los paises receptores de IED se asccian con la creacién de empleos, la
promoci6n de las exportaciones, la transferencia de tecnologias y de habilidades, y el
estimuto a la formacién de eslabonamientos. Sefiala también que la falta de
oportunidades en los paises receptores de |ED puede ser un freno para generar los
eslabonamientos hacia atras con empresas domésticas, argumenta que siempre existe
la posibilidad de fabricar “alguncs productos®, credndose de una u otra forma los
eslabonamientos.

Das (1987} utiliza un modelo basado en la teoria del oligopolio para analizar la
transferencia de tecnologia de la EMN a la filial. El aspecto mas sobresaliente de dicho

modelo es el reconocimiento de que las empresas locales aprenden de las filiales Y son
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mas eficientes. El incremento en la eficiencia de las empresas locales se considera

exdgeno y, por consiguiente, menos costoso para dichas empresas. Das supone que la
tasa de incremento en la eficiencia de las empresas locales esta positivamente
relacionada con la escala de operacién de las subsidiarias, por lo que modela las
alternativas de la subsidiaria para enfrentar los posibles problemas del "aprendizaje por
observacion” y los beneficios derivados de este aprendizaje hacia las empresas locales,
concluyendo que las EMN obtienen beneficios a pesar de las derramas de conocimiento
generadas en el pais receptor. Este modelo parte de reconocer las deiramas
tecnolbgicas generadas por la transferencia de conocimientos a ia filial, comparando los
beneficios de la transferencia de dicho conocimiento y de las derramas generadas.
{Saggi, 2002:210)

Wang y Blomstrong (1992}, al sequir la linea tedrica de Findlay {1978), modelan las
derramas como resultado endégenc de la interaccion entre empresas filiales y
empresas domésticas. En su estudio consideran los costos de la transferencia de
tecnologia, e incorporan ias derramas en su propia toma de decisiones. Asumen que
tanto en las empresas locales como en las filiales puede influir 1a brecha tecnolégica vy,
por consiguiente, la cantidad de derramas que se genere. Los autores consideran que
ias empresas locales tratan de construir sus capacidades tecnoldgicas con la finalidad
de adoptar la tecnoiogia de las filiales y de esta forma reducir ta brecha tecnolégica.
Por ofro lado las fibales tratan de importar mayor tecnologia de sus matrices para
mantener e incrementar la brecha tecnoldgica con respecto a las empresas locales. Por
lo que, en este estudio, las derramas son el resultado de las diferencias en tecnologia
existentes entre las empresas locales y extranjeras, asi como de las interacciones
entre las empresas locales y las extranjeras. {(Meyer, 2003)

Los autores analizados permiten sefialar que en la literatura schre la organizacién
industrial se reconoce que la IED representa tanto flujos de capital, como flujos de
tecnologia de los corporativos de jas EMN a las filiales. Esto es fuente de beneficios
tanto directos como indirectos a las economias locales; a [os beneficios indirectos se les

considera como derramas tecnolégicas. Autores como Koizumi y Kopecky (1977} al
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igual que Das (1987) consideran en su modelo la transferencia tecnolégica en una

doble etapa de manera automatica, de la matriz a la filial y de ésta a las empresas
locales, lo que hace que la tecnologia superior de las EMN sea un bien publico, lo cual
no es posible dados los términos de los acuerdos internacionales de licenciamiento y
patentes, convirtiendo al conocimiento en un bien privado.

Los otros modelos consideran que el nivel de derramas generada por la IED en fa
economia receptora esta determinado por el nivel de discrepancia tecnolégica existente
entre las empresas exiranjeras y las empresas locales (Findlay (1978), Das (1987),
Wang y Blomstrong (1992)) aspecto sefalado por Gerschenkron (1962). Este
argumento establece que el incremento de la produccién de las empresas domésticas,
es una funcion creciente de la presencia del capital extranjero. Asimismo para la
derrama tecnolégica por la movilidad de los empleados de las EMN, se establece que
es importante la capacitacién del personal de la filial, lo que brinda un conocimiento de
una tecnologia superior al empleado, quien posteriormente al desplazarse fuera de la
EMN, la difundira al pais receptor generando incrementos a la productividad en las
empresas locales. En un sentido amplio, esta capacitacion incluye desde el
entrenamiento sobre el trabajo {on the job training) hasta el aprendizaje por medio de
cursos formales.

De acuerdo a lo aqui sefialado, la derrama tecnoldgica se genera por la transferencia
de conocimientos del corporativo a la filial, ya que supone una tecnologia superior de la
EMN. Esta derrama surge a partir de Ja movilidad del personal previamente capacitado
dentro de las filiales llevandose el conocimiento parcial o total adquirido, con lo que la
difusion se logra un beneficio a la economia local. De acuerdo a la direccién que tome
el empleado se tienen dos vertientes, en una se puede incrementar la productividad de
fas empresas locales, mientras que en la segunda vertiente el exempleado puede bien
formar su propia empresa (Lall, 1980). Este tipo de derrama tecnologica se menciona
como uno de los beneficios indirectos dentro de la teoria de la organizacién industrial.
Fosfuri, Motta y Ronde {2001} modelan la derrama tecnolégica por la movilidad del
empleado y uno de los supuestos del que parten para el modelo, es el determinante



16
pecuniario, ya que ias EMN motivan a sus empleados capacitados con un excedente

pecuniaric para no moverse fuera de éstas empresas e integrarse a otra empresa local
o bien a formar su propia empresa, logrando asi difundir la tecnologia adquirida. Una
caracteristica de todos los modelos antes mencionados es que se da por garantizada la
transferencia de tecnologia a la filial.

2.1.2 La teoria del crecimiento y la generacion de externalidades

La nueva teoria del crecimiento también toma en consideracién la generacion de
externalidades. EI modelo neoclasico considera que el progreso tecnolégico es un
proceso exégeno, que estd enfocado a la acumulacion de capital como fuente principal
det crecimiento (Solow, 1956). Es Romer (1986) quien plantea la nueva teoria del
crecimiento, |a cual, a diferencia del modelo neoclasico basico, considera aspectos
relacionados con la creacién de conocimiento tecnolégico y su transmisién, e incorpora
el papel del conocimiento tecnolégico como un factor de produccion y la posibilidad de
retornos no decrecientes al capital. El modelo de Romer asume que el crecimiento
tecnolégico (que denomind crecimiento de conocimiento) es resultado de las
inversiones, por parte de empresas competitivas en la generacion de conocimiento
{1&D}. (Kumar y Pradhan, 2002; Xiaogin, 2002). El modelo de Romer (1986) se inscribe
en el marco de la teoria del crecimiento endégeno. Primeramente se enfoca a la
transferencia de tecnologia de la matriz a las subsidiarias o filiales, posteriormente de
las filiales a las empresas locales. Bajo esta teoria, se considera que la IED esti
generaimente acompafnada por conocimiento administrativo y de produccién, con la
posibilidad de que se generen derramas a las empresas locales. Los beneficios son
considerados como efectos indirectos de la 1ED sobre el crecimiento del pais receptor, y
comprenden la suma total de las externalidades generadas sobre las inversiones
domésticas a través de derramas de conocimiento y eslabonamientos verticales. La
movilidad de empleados entrenados, la ingenierfa en reversa y las nuevas tecnologias
pertenecientes a las empresas foraneas, asi como el incremento de la rivalidad y el
desarrolio de nuevos productos son considerados derramas inter industria y suponen la
absorcion de estas derramas por los competidores. (Kumar y Pradhan, 2002: 5).
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En el modelo de crecimiento endégeno se asume de manera general que las derramas

de conocimiento generadas por las actividades de las EMN llevan a innovaciones en un
pais en desarrollo, pemmiten la imitacion, son un estimulo para la 1&D y el crecimiento,
todo ello apoyado en politicas promotoras de la IED. (Xiaogin, 2002; 7) Sin embargo,
dentro de esta teoria existen pocos estudics acerca de las derramas, especificamente
aquellas en las que se involucra la capacitacién de empleados en EMN y su movilidad
al mercado local por medio de la formacion de nuevas empresas. A continuacion se
discuten algunos trabajos empiricos realizados dentro de las dos corrientes teéricas
antes mencionadas, lo cual permite ubicar el estado actual del conocimiento sobre las

derramas tecnologicas.

2.2 Estudios Empiricos

Los estudios empiricos que se han realizado bajo estas dos corrientes tedricas tienen
resuitados mixtos. Por una parte, algunos de estos estudios revelan la existencia de
externalidades, mientras que ofros rechazan la existencia de las mismas. En este tltimo
caso algunos autores sugieren gue aun cuando los beneficios a las empresas locaies
no se manifiesten de manera tangible, siempre existen ofro tipo de beneficios derivados
de la presencia de fa IED y tendran un impacto en la estructura del mercado. (Saggi,
2002). Los estudios empiricos se pueden clasificar de la siguiente forma:

a. Estudios de Caso

b. Estudios econométricos que soportan la tesis de las externalidades

c. Estudios econométricos que contradicen la hipétesis de la externalidad

d. Estudios econométricos que diferencian entre industrias de baja y alta

tecnelogia.

2.2.1 Estudios de Casc

Dentro de los estudios de caso analizados en esta seccidn se revisan diferentes tipos
de estudios, en la seccién 2.2.1.1 se hace la revision de los estudics que consideran el
concepto de derrama, en la 2.2.1.2 se considera aquelios estudios que no utilizan el
concepto de derramas, pero el estudio lo ilevan a cabo considerando esta
conceptualizacion, y por ultimo en la seccién 2.2.1.3 se hace la revisién de los estudios
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llevados a cabo en México, mostrando la evidencia existente. Los estudios de esta

revision consideran o utilizan el concepto de las derramas tecnolégicas y valoran
diferentes tipos de derramas, como son las derramas tecnolégicas por la movilidad de
los empleados de las EMN, las demamas generadas por el efecto demostracién
(eslabonamientos horizontales)® y las derramas asociadas a los eslabonamientos
verticales (eslabonamientos hacia atras y hacia delante).

2.2.1.1 Estudios que consideran el concepto de derramas

Berhman y Wallender (1976), son quienes identifican 5 de los mecanismos mas
utiizados de manera intensiva para la transmisién de tecnologia, durante Ia vida de las
filiales, al analizar las actividades de grandes empresa como General Motors, Pfizer e
ITT, en diferentes paises, reconociendo derramas en habilidades administrativas y
técnicas, y encontrando eslabonamientos con empresas proveedoras de las EMN,
formadas por exempleados (Blomstrém, 1991:94; Blomstrém y Kokko, 1997)

Los mecanismos identificados se componen de: documentacion en forma de manuales
y publicaciones técnicas

2’
...

instruccidn, educacién y entrenamiento a los empleados.

>,
...

visitas e intercambios de personal técnico.

Y
o

desarrollo y transferencia de equipo especializado

Y
g

solucién de problemas”, en forma de comunicaciones orales y escritas

directas con la matriz

A partir de los mecanismos sefialados por estos autores se observa que la
transferencia de tecnologia a las filiales involucra conocimiento tacito y explicito
{también codificado), asimismo se observa que existe una dependencia de la matriz en
fa solucién de problemas de la filial.

* No se consideran los efectos de competencia dado que no son una derrama pura. Vease Saggi
(2000:18}
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Altenburg {2000) sefiala la importancia que ha tenido la expansién de la IED en la

altima década, como un agente potencial del desarrollo de las PyME locales. Su estudio
se enmarca dentro de la teoria de la organizacién industrial y el enfoque de
aglomeracién. Altenburg tiene como objetivo analizar el desarrollo potencial de
diferentes tipos de eslabonamientos y externalidades en diversos sectores de la
manufactura, como son la automotriz, la electrénica y la industria textil. Altenburg basa
su discusién en los esiabonamientos ya mencionados por Lall (1980). Resalta en su
estudio dos efectos de derramas como formas de transferencia de tecnologia a las
PyME domésticas, principalmente para aquellas empresas que no mantienen una
relacion de proveedor o de eslabonamiente: “el efecto demostracion® y las “derramas
tecnolégicas o de capital humano®. Define el efecto demostracién come la iniciativa del
emprendedor para imitar o copiar a través de la observacion, productos o técnicas
administrativas de las filiales, ganando acceso a nuevos mercados no tradicionales.
Respecto de las derramas tecnolbgicas o de capital humano, Altenburg menciona que
las grandes demandas técnicas de las filiales, como son los estindares de calidad y los
procesos administrativos y productivos, estan actualizadas en comparacién con los
estdndares de las empresas locales. Esto ejerce una presion sobre la capacitacién de la
fuerza laboral de estas empresas exiranjeras. Para Altenburg estas caracteristicas
convierten a las EMN en colegios invisibles, haciendo considerables aportaciones a la
formacion de personal con alta capacitacion tecnoidgica. Para Altenburg la presencia
de la IED implica la formacion de nuevos mercados no tradicionales, pues las EMN
dedican mas atencion al desarrollo, disefio y mercadeo de sus productos, y dejan a
menudo de lado el suministro externc de todo el proceso de la manufactura. El autor
argumenta que debidoc a la creciente automatizacion, algunas empresas,
principalmente de la electronica, demandan herramental mucho méas especializado
como son las plantillas o guias y fijadores metalicos, entonces las PyME domésticas
pueden convertirse en las proveedoras de esas filiales, credandose asi nuevos nichos de

mercado que favorecen [a economia local.
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En el estudio de Altenburg (2000} se resalta el potencial de contar con empresas

domésticas proveedoras con capacidad de cubrir los estandares de calidad de las EMN,
principalmente en sectores tan dinamicos como la electrénica y las autopartes, que
sean capaces de insertarse en la cadena de produccion de las EMN, para que en el
largo plazo, logren desarrollar las habilidades que les permitan incursionar en ofros
campos. Asimismo resalta la importancia de aprovechar las derramas de manera
paulatina, convirtiendo a las EMN en los colegios invisibles que permitan la formacién
de empleados con nuevas habilidades, con posibilidades de crear nuevas empresas
aplicando el conocimiento adquirido.

Ritchie (2002) lleva a cabo un estudio para examinar fa IED y la formacion de capital
humano en el sudeste asiatico. Reconcce la importancia de la formacién del personal a
través de la capacitacién en la empresa filial, pues sefala que diversos estudios
muestran que las EMN incrementan su demanda por trabajadores habilidosos. El autor
sefala un circulo virtuoso en la formacién de capital humano, primeramente se crea una
demanda de trabajadores habilidosos para la transferencia de tecneclogia de las
matrices a las filiales, y posteriormente al incrementarse los niveles tecnoldgicos de las
filiales, se crea nuevamente una demanda por trabajadores altamente habilidosos.
Sefiala como ejemplos de lo anterior estudios en los que se muestra que a mayores
niveles de tecnologia en las EMN, se crean mayores demandas por personal habilidoso.
Para ello sefiala el estudio de McKendrick et-al (2000), estudio en el que se muestra
cémo a través del tiempo se va creando esta demanda por técnicos habilidosos en los
sectores de discos duros, optica, ingenieria de precision (herramentales y dados) en el
sector automotriz, plasticos, aceites de palma y micro chips.

Ritchie (2002) argumenta la importancia no solo de transferir o crear el capital humano
con habilidades, sino también el de conjuntar la oferta y la demanda del capital humano
para cerrar el circulo de la difusién. El autor destaca que cuando el enirenamiento es
llevado a cabo por el sector privado, es mas facil, conjuntar la oferta con la demanda.
Menciona la importancia de conocer la forma en que entrenan las EMN, ya que es ei
punto de partida para saber cuales y de que tipo son las habilidades y el conocimiento
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a crearse en la economia local, por las derramas generadas por las filiales. El

conocimiento del tipo de entrenamiento que llevan a cabo las filiales para capacitar a su
personal tiene importancia por la capacidad a desamollar en los empleados a futuro,
pues esta habilidad sera la que les oriente o fortalezca para formar nuevas empresas o
también para transferir su conocimiento a nuevas empresas en industrias que estén
relacionadas. Ritchie (2002) es de los pocos autores que considera de importancia tanto
de la naturaleza del conocimiento como de las estrategias de capacitacién de las EMN,
para identificar las habilidades generadas en la economia focal.

Fosfuri, Motta y Ronde {(2001) desarrollan un modelo tedrico que especifica las
derramas tecnolégicas. Parten del supuesto que la empresa fransnacional utiliza una
tecnologia superior en |a filial inicamente después de haber entrenado a trabajadores
locales. Las derramas tecnolbgicas surgen cuando los trabajadores se convierten en
empleados de empresas locales, después de haber tenido experiencia en alguna
empresa filial, o bien de crear una nueva empresa. En el modelo se destaca el
surgimiento de derramas pecuniarias, las cuales surgen debido a que ias filiales deben
pagar mayores salarios para evitar que se desplacen sus empleados ya capacitados
hacia otras empresas competidoras o locales. El modelo parte de la posibifidad de que
la empresa transnacional exporte su produccion, en lugar de invertir en instalaciones en
el extranjero para evitar la dispersion de sus activos intangibles o bien el pago de altos
salarios a los trabajadores locales. Los autores concluyen que las derramas han sido

tratadas como un mecanismo de caja negra, donde su naturaleza no se especifica.

Gorg y Strobl (2002) ltevan a cabo un estudio de caso considerando la base teérica
desarrollada por Fosfuri, Motta y Ronde (2001), en el cual por vez primera, se analiza
la movilidad de los empleados previamente entrenados por las EMN, los cuales forman
sus propias empresas. Comparan las diferencias en el desempeiio de esias nuevas
empresas con ofras cuyos propietarios no tuvieron experiencia en las EMN. Estos
autores utilizan datos del programa regional para el desarrolio empresarial (RPED) de
empresas ghanesas para el periodo de 1991-97, que cubre los sectores de alimentos,
textiles y ropa, madera y metélico.. A partir de esa informacién los autores determinan
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de qué forma la experiencia del emprendedor dentro de una empresa extranjera, afecta

el crecimiento y el nivel de productividad de la nueva empresa. En su andlisis utilizan
variables dicotémicas. En sus hallazgos destacan que las nuevas empresas, creadas
por propietarios con experiencia previa en una EMN, desarrollan mayor productividad
en comparacién con las otras empresas. Lo que sugiere que estos nuevos
emprendedores traen consigo parte del conocimiento adquirido en las EMN, que puede
ser utilizado en la nueva empresa. Lo importante de este estudio es que amplia la
investigaciéon de las derramas tecnolégicas de Gnicamente considerar la capacitacion
dentro de las EMN, a tomar en cuenta las diferencias de productividad de las nuevas
empresas formadas por estos exempleados de las EMN, sin embargo los autores no
consideran lo sefialado por Ritchie (2002) ni las estrategias, ni la naturaleza del
conocimiento adquirido, por lo que las deframas contintian siendo una caja negra.

Dahi, Pedersen y Dalum (2003) realizan un estudio relacionado con las derramas
tecnolégicas derivadas de ta movilidad de empleados entrenados en EMN. Analizan a
un grupc de empresas formadas por exempleados de las filiales en un sector
tecnolégico dindmico, como es el sector de las telecomunicaciones sin cable, en
Aalborg Dinamarca. El estudio se desarralla bajo la misma perspectiva que el de Gérg y
Strobl (2002). Dahi, Pedersen y Dalum (2003) estudian Ia forma en que la experiencia
previa de los propietarios de nuevas empresas influye en la fortaleza de dichas
empresas. Encuentran evidencia que demuestra que la experiencia adquirida como
empleados en fiiales les permite cietta flexibilidad, lo cual es determinante para
sobrevivir en un ambiente turbulento o competitivo.

2.2.1.2 Estudios que no consideran el concepto de derrama pero lo utilizan

En esta linea de estudios esta seccion inicia con el estudio de Lim y Fong (1982),
quienes al analizar los eslabonamientos verticales de las EMN en paises en desarrollo,
llevan a cabo tres estudios de caso de empresas filiales orientadas a ia exportacién en
la industria electrénica de Singapore. Parten de asumir gue como las empresas filiales
estdn “aseguradas” en transacciones intracorporativas, es dificil que formen
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eslabonamientos con empresas domésticas. En su estudio sugieren la existencia de

circunstancias peculiares originadas por las fuerzas del mercado, que forzan a las EMN
a la creacion de los eslabonamientos, aunque especificamente no sefialan cuales son
estas fuerzas. Destacan la necesidad de que la intervencién del gobierno se vea
reducida a la implementacion de politicas que ayuden a incrementar las adquisiciones
locales, como forma de promover los eslabonamientos entre las EMN ¥ las empresas
locales, ya que las extranjeras responden mas a necesidades internacionales. En su
estudio sefialan que hay un incremento en la compra de insumos locales por parte de
las filiales, en la medida que los proveedores locales se actualicen o escalen a
tecnologias mas complejas.

Gershenberg (1987), citando a Johnson (1970), argumenta que la transferencia de
conocimiento es el punto central de los procesos de IED, ¥ que el entrenamiento de los
administradores es critico para la transferencia del “saber hacer”. Cuando el personal se
mueve fuera de las filiales se inicia la mas significativa contribucién de las EMN a los
paises receptores, pues los ex empleados han adquirido parte de la tecnalogia,
conocimiento del mercadeo y conocimiento administrativo, los cuales pueden ser
incorporados en tas empresas locales. Partiendo de esta premisa Gershenberg (1987)
analiza las actividades de las EMN en Kenya y encuentra que las filiales confian
primeramente en administradores provenientes del extranjero principaimente de la
matriz, los cuales posteriormente tienden a ser reemplazados por empleados locales
que han side preparados previamente. Sin embargo, Gershenberg encontré en este
estudio de caso que solo un 16% de los empleados capacitados denfro de fas filiales,
se desplaza a las empresas locales Kenianas. El estudio de Gershenberg es el primero
en estudiar la movilidad de los empleados de filiales a la economia local, pero el autor
no utiliza el concepto de derramas al caracterizar el movimiento de los empleados de
las EMN a las empresas locales como un efecto de “dispersién”, asimismo en su
estudio no consideré la estrategia de capacitacién de las EMN ni la formacién de
empresas por estos empieados.
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Dado que una de fas premisas de Ia IED es la transferencia de activos intangibles a sus

filiales, Mansfield y Romeo (1 980) analizan el tipo de tecnologias transferidas a las
filiales a fin de determinar el tiempo que tardan en transferir estas tecnologias a las
fliasles o por contratos (licenciamiento o joint venture), y encuentran gue estas
tecnologias tienen variaciones en su antigliedad. Esta diferencia se debe al tipo de
transaccion, la cual puede ser por licenciamiento o bien por la transferencia a filiales.
Ellos encuentran que !a edad promedio de la tecnologia fue de 5.8 afios para las
tecnologias transferidas a filiales en paises desarrollados. Mientras que en la
transferencia de tecnologia hacia paises en desarrollo, la edad promedio fue de 9.8
afics.

En el caso de las relaciones contractuales (licenciamiento o joint-ventures), la
antigtiedad de las tecnologias fue de 13.1 afios. Esto indica la importancia que le dan
las EMN a los activos intangibles a desplazar, pues se toma en cuenta el desarrollo
tecnolégico del pais donde se instalen las filiales. Estos hallazgos son similares a los
hallados en otros estudios confirmando que las nuevas tecnologias no se transfieren
por medio de relaciones contractuales a empresas diferentes a las filiales. (Blomstrom,
1991} Lo cual confirma que el tipo de tecnologia influye en el modo de transferencia y
que esa transferencia tiende a tener una menor brecha para transferencias internas
(intrafirma) que para otro tipo de transferencias.

Hobday (1995) en un estudio sobre el origen de la industria electrénica en diferentes
paises del sudeste asiatico, principalmente en Hong Kong, destaca el papel que jugaran
las empresas transnacionales en la capacitacion de ingenieros, administradores ¥
técnicos medios. Sefala la importancia de Ja capacitacién del personal, como una
medida para la transferencia de tecnologia a las filiales. El capital humano capacitado al
amparo de fas EMN ayudé a que las PyME brincaran las barreras del mercado para
convertirse en proveedores de componentes originales (OEM) y posteriormente a que
continvaran desarrolfandose hasta lograr su marca propia. Lo anterior confirmé el
argumento de esta tesis sobre la importancia de la capacitacion dentro de las filiales de
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las EMN para la generacién de derramas tecnolégicas y la obtencién de beneficios en Ia

economia.

Katz (1987) identificé la importancia de la difusion del conocimiento por medio de ex
empleados de fliales. Muchos de estos exempleados se convirtieron en
administradores/propietarios de empresas locales. Katz sefiala que muchos de los
paises receptores de IED en Latinoamérica reciben derramas importantes de esta
forma. Katz destacé la experiencia laboral en este tipo de empresas focales y ademas lo
calificé como un mecanismo disparador del espiritu emprendedor. De esta forma
sefialé la importancia de la capacitacién y la posterior movilidad de los empleados en la
economia, sin identificarlos como derramas tecnoidgicas.

2.2.1.3 Estudios que muestran la evidencia en México.

En esta seccion se revisan algunos de los estudios de caso que han considerado el
analisis de las deframas en México. Huaide (2001} lleva a cabo un estudio de caso que
permite cbservar la trayectoria profesional de los ingenieros industriales en las ciudades
de Tijuana y Hermosillo, zonas maquiladoras fronterizas del norte de México. Al igual
que Gershenberg (1987), muestra la importancia de la capacitacién dentro de las
plantas maquiladoras de la region en la formacién de capital humano a todos lo niveles,
ya que de esta manera se disminuye la necesidad de contratar profesionistas
extranjeros para los mandos medios Y superiores de las filiales. El autor, en su estudio,
revela la existencia de un proceso de acumulacién de aprendizaje industrial
encaminado al dominio de codigos organizativos, y comunicativos, dejando en dltimo
término a los cédigos tecnoldgicos. Hualde (2001) lleva a cabo sus estudios en dos
filiales y en dos tipos de industria, ja electrénica y la automotriz, el autor, sefiala que las
innovaciones que llevan a cabo los ingenieros dentro de las filiales se refieren
principalmente a mejoras en Ia ingenieria de detaile, mejoras a los disefios de
Mmecanismos de fijacién y adaptaciones y mejoras de equipos, siendo escasas las
innovaciones al producto. Asimismo destaca que estas innovaciones son debidas mas
al tipo de estrategias de produccién desarroliado por la matriz, y no debido a la falta de
Capacidad del personal. A partir de las entrevistas realizadas sefiala que desde las
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matrices se establecen los procesos de manufactura, dejando para los ingenieros

locales el incremento en Ia eficiencia de estos procesos, de acuerdo a sus experiencias
y conocimientos. También destaca que |a autorizacién para llevar a cabo las mejoras en
la filial, depende siempre de las matrices. Sefala la importancia de la adquisicién de los
codigos, ya que son fundamentales en el desarrollo de la manufactura, asi como en la
implementacion de sistemas de calidad en las plantas productivas. Dentro del mismo
estudio el autor descubre el inicio de nuevas formas de produccidn intensivas en
conocimiento, en los (ltimos afios, donde algunos ingenieros mexicanos son ya
tomados en cuenta, tanto por su experiencia como por los conocimientos adquiridos de
su capacitacion. Una parte importante del estudio de Hualde es que menciona los
codigos involucrados en la capacitacién proporcionada por las filiales en Ia frontera de
Mexico, lo cual muestra el tipo de conocimiento a difundirse dentro de la economia
regional.

Woo (2001:144) en dos estudios sobre la industria electrénica del estado de Jalisco en
Mexico, conformada por grandes filiales de EMN, identifica tres varantes de vinculacién
productiva de las PyME en el sector de |a electrénica en el estado de Jalisco. Ef autor
manifiesta la formacién de eslabonamientos entre filiales y PyME domesticas, y la
creacién de nuevas empresas orientadas a otros nichos de negocios, por ex-empleados
de [as filiales. Su estudio se centra en dos casos en los cuales sobresale el
eslabonamiento formado entre una pequefia empresa local con ia IBM, destacandose
en esta refacion la importancia del asesoramiento por parte de la EMN a su pequefic
proveedor. En el segundo caso, enfatiza la experiencia de! propietario de esta segunda
empresa, que fue empileado de Hewtett Packard por 15 afios en el departamento de
investigacion y desarrollo (I y D); mantuvo estadias en el extranjero realizando estudios
de postgrado en ingenierfa electrénica, y también estancias de trabajo en las piantas de
HP fuera del pais.

Una caracteristica de este emprendedor es que cuando se presenta la oportunidad de
salir de la empresa se asocia con un socio capitalista, formando una empresa en Ia
localidad, y por los negocios del socio capitalista se inician en el disefio y manufactura
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de sinfonolas satelitales, incursionando en un mercado dominado por empresas

norteamericanas, empresas de origen aleman y de capital canadiense. Este tipo de
productos no esta ligado como insumo intermedic con las grandes EMN, ademis de
considerar que la empresa requiere también de I&D para el desarrollo de nuevos
productos, lo gque lo convierte en un emprendedor atipico para la regién. Estos dos
casos a pesar de estar identificados como variantes de vinculacién de acuerdo a la
clasificacion del autor, son reflejo de una derrama tecnolégica.

Carrillo (2001) lleva a cabo dos estudios de caso en el marco de un analisis de las
redes y politicas gubernamentales de aglomeracion. Analiza el proceso de formacion de
dos PyME, considerandolas como empresas que evolucionaron significativamente a
partir de los talleres de maquinados. Segun Carrilio (2001) “ambas experiencias son
spillovers derivados de la IME® (Carmllo, 2001:159 y 177). Identifica una empresa
fabricante de maquinados de precision y otra empresa fabricante de mobiliario metalico.
El autor considera a estas empresas como las mas exitosas por ser de las mas grandes
y ser ademas exportadoras de pequefios componentes metalicos a empresas
estadounidenses y a filiales establecidos en Ia regién. Sin embargo el estudio no
profundiza en las caracteristicas y el impacto de este tipo de externalidades dentro de la
region, ni tampoco las identifica en especifico como derramas tecnoldgicas.

Vera-Cruz, Dutrénit y Gil (2003) llevan a cabo un analisis del sector de fos talleres de
maquinados en la region de la frontera norte de México en Ciudad Judrez, Chihuahua,
lo gque consideran come derramas tecnoldgicas, pues son formados en su mayoria por
exempleados de la IME. EI objetivo del estudio es analizar dos tipos de derramas
tecnoldgicas generadas por la IME, para discutir en qué medida las capacidades
tecnoldgicas y empresariales de estas PyME limitan el aprovechamiento de las
derramas tecnolégicas. La fuente de informacion es un censo aplicado en 2002 en la
region a 158 empresas. En el estudio se discuten dos derramas tecnolégicas: el
encadenamiento de PyME proveedoras y una derrama de capital humano, asociado a la
creacién de pequefias empresas proveedoras por técnicos formados en ia IME. Los
autores destacan el crecimiento de los talleres de maquinados durante las décadas de



28
1980 y 1990, lo que consideran como una derrama tecnolégica generada por la IME en

la localidad. El censo arrojé informacion de que mas del 70%, de los talleres fueron
establecidos por exempleados de la IME. En la investigacién se plantea una
metodologia utilizando el analisis de conglomerados con las siguientes variables
numéricas: Numero de Empleados, Cantidad de equipo CNC y el porcentaje de avance
en el proceso de Certificacion, diferenciando posteriormente estos conglomerados con
dos variables categéricas como la existencia de equipo de electro erosién (EDM) ¥ la
presencia de ingenieros en las empresas. Asimismo las capacidades empresariales son
analizadas con indicadores como los afios de vida de los talleres y la formacion y
capacitacion del propietario. Los autores ilegan a la conclusion que existen diferencias
en las capacidades tecnologicas y empresariales de los diferentes conglomerados, lo
que les lleva a inferir que las empresas tienen diferentes fortalezas, capacidades de
aprendizaje y absorcidon de las derramas tecnolégicas. Este estudio, no considera el
analisis del tipo de conocimiento adquirido por los propietarios, asi como tampoco
considera las estrategias seguidas por la IME para capacitar a sus empleados, ni los
factores o motivaciones que dan lugar a la movilidad de los empleados.

Posteriomente Vera-Cruz y Dutrénit (2005) se plantean como objetivo “explorar las
derramas de las EMN a través de la movilidad hacia fas PyME y discutir en que medida
las firmas creadas por los exempleados tienen mayores capacidades tecnolégicas y
administrativas que las empresas cuyos propietarios no tienen esta experiencia previa”.
Analizan exclusivamente el desarrolio de capacidades empresariales y tecnolégicas en
las nuevas empresas creadas, comparandolas con empresas del mismo sector Ccuyos
propietarios no tienen experiencia en las EMN. Utilizan datos provenientes del mismo
censo aplicado a una poblacién de 158 talleres de maquinados de precisién en Ciudad
Juarez. Los autores llevan a cabo el estudio con una metodologia apoyada en el
analisis multivariado, utilizan primeramente el analisis de correspondencia miltiple a fin
de obtener una clasificacion de las empresas en términos de sus capacidades
tecnoldgicas y empresariales apoyados también en el analisis de conglomerados.
Posteriormente llevan a cabo una comparacion de las capacidades tecnolégicas
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diferenciando al tipo de emprendedor por su experiencia laboral previa. Las variables

consideradas en el estudio de Vera-Cruz y Dutrénit para clasificar las capacidades
tecnoldgicas son: la cantidad de equipo de control numérico computarizado (CNC), los
anos de experiencia en la operacién de dicho equipo, la capacitacién o no de los
empleados de las PyME y el nivel de avance en la cerificacién de calidad de la
empresa. Para la clasificacion de las capacidades empresariales utilizan el nimero de
cursos llevados dentro de las filiales por los propietarios, la formacion profesional del
propietario, la instalacion de oficinas o no en El Paso, Tx., asicomo el afio de inicio de
operaciones. Por ultimo las variables utilizadas para identificar las derramas por la
movilidad de los empleados son: la experiencia previa en la maquila y la posicion
laboral dentro de ésta. La mayoria de las variables son categoricas. La evidencia
presentada, por los autores, sugiere la existencia de beneficios provenientes de
derramas tecnol6gicas, generados por la IME a los talleres de maquinados de precision.
Sin embargo este estudio no analiza la naturaleza del conocimiento adquirido dentro de
las filiales por estos propietarios ni tampoco manifiesta la existencia de motivaciones
diferentes a las pecuniarias para la movilidad de los empleados al mercado local. El
estudio no diferencia a los talleres que cuentan con oficinas fordneas de aquellos que

negra al no identificarse la naturaleza del conocimiento adquirido.

Los resultados mostrados en la revision de los estudios de caso destacan la importancia
de la capacitacion proporcionada al personal en las filiales de las EMN, asi como la
aportacién de estos conocimientos hacia la economia local por la movilidad de egtos
empleados. Después del trabajo de Fosfuri, Motta y Ronde (2001) quienes plantean el
modelo tedrico de las derramas tecnoldgicas, se han Hevado a cabo algunos estudios,
como el de Goérg y Strobl (2002), quienes observan el desempefio de las nuevas
empresas creadas por exempleados de las EMN dentro de la economia local en un pais
en desarrollo, mostrando como esta experiencia laboral previa en las EMN, ha s:do
determinante para desarrollar una mayor competitividad. Asimismo se destaca el rﬁvel
tecnolégico en el estudio de Dahi, Pedersen y Dalum (2003) en el sector d ‘

telecomunicaciones sin cable, donde los nuevos propietarios, exempleados de
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muestran la importancia de la capacitacién en estas empresas y en este tipo de

tecnoiogias. Esto mismo se observa en un pais en desarollo como lo destaca Woo
{2001) al mostrar dos estudios de caso en los cuales se involucra i1&D, en empresas
formadas por exempleados de EMN, donde se destaca el nivel de capacitacién enh uno
de los casos. Los trabajos de Vera-Cruz, Dutrénit y Gil (2003) sefialan ya la existencia
de las derramas generadas por la movilidad de empleados de la IME, por medio de la
formacién de estos talleres de maquinados asi como por sut encadenamiento como
proveedores de la IME.

El estudio de Vera-Cruz y Dutrénit {2005) analiza Ia existencia de diferencias en las
capacidades tecnoldgicas y empresariales de PyME formadas por exempleados de la
magquifa. Sin embargo la naturaleza del conocimiento adquirido dentro de fas filiales por
medio de la capacitacién del conjunto de los exempleados, asf como las motivaciones
para desplazarse a la economia local y formar sus propias empresas, estos son el tema
de esiudio de esta tesis.

2.2.2 Estudios Econométricos

En los estudios econométricos sobre la [ED y su efecto en la generacion de deramas
se pueden considerar primordialimente dos vertientes: aquellos que sustentan la
hipdtesis de las externalidades y los que no apoyan esta tesis. A continuacion se lleva a
cabo una revision de los diversos estudios realizados en las tradiciones tedricas
sefialadas en las secciones 2.1.1y 2.1.2
2.2.2.1 Estudios econométricos que sustentan la hipétesis de
externalidades
Entre los autores mas prolificos en el desarrolio de estudios relacionados a la IED yla
hipotesis de externalidades, se encuentra Magnus Blomstrém, quien ha sustentado sus
trabajos con evidencia empirica de México. Sus frabajos aparecen publicados desde ia
década de 1980, y estan en la misma linea con los desarrollados por Caves (1974) para
Australia y Globerman (1979) para Canada.
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En este tipo de trabajos se correlaciona el nivel de involucramiento de la IED con la

productividad de las empresas locales, utilizando informacion de corte transversal.
Aitken y Harrison {1999) han cuestionado el uso de la informacién de corte transversai
pues consideran que posiblemente se sobreestima el impacto positivo de la IED en las
empresas locales, y consideran que este impacto pudiera ser atenuado con estudios al
nivel de la planta. (Saggi, 2002)

Blomstrom y Kokko (2003) mencionan que los primeros trabajos sobre las derramas
como una posible consecuencia de la IED fueron los de McDougall (1960) y
posteriormente los de Corden (1967). A partir de la década de 1970, los estudios
econométricos que soportan la tesis de las derramas se fueron formalizando. En esa
década, este tipo de estudios trataron de refacionar la {ED y la productividad de las
empresas locales utilizando técnicas estadisticas. Para llevar a cabo estos estudios
consideraban como variable independiente la productividad laboral, con aproximaciones
de la produccién tales como el valor de las ventas. (Xiaoqgin, 2002; Meyer, 2003; Saggi,
2004)

Los estudios econoemétricos que sustentan la hipétesis de externalidades, han estado
orientados en su gran mayoria a explicar el desarrollo industrial. Diferentes autores los
han clasificado de acuerdo a si en el estudio se utilizan datos al nivel de la industria o al
nivel de la empresa. En algunos de estos estudios se destaca en que medida las
derramas se generan principalmente entre industrias o intra-industrias. La importancia
de considerar las derramas entre industrias se debe al apoyo que prestan ias EMN a
sus proveedores o bien a la promocién empresarial que estas EMN desarrcllan en el
pais receptor para crear sus proveedores locales, proporcionandoles incluso asistencia
técnica y financiera. (Blomstrdm y Kokko, 1991) Otros autores argumentan que debe
considerarse si el estudio se realiza en una economia en desarrollo, una economia
emergente o una economia desarrollada, tomando en consideracion la hipotesis de la

capacidad de absorcion®. Otra vertiente es la que se desarrolia a parlir de los

¢ La capacidad de abscrcién considera que los paises necesitan cierto nivel de capital humano local que
sea capaz de beneficiarse de la transferencia de conocimiento por las EMN. { Meyer , 2003:20)
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eslabonamientos verticales. (Mortimore y Peres, 2001; Meyer, 2003; Smarzynska,

2002). A continuacion se revisan los trabajos que aportan sustento a la hipétesis de las
externalidades, por medio de modelos econométricos.

Entre los primeros estudios realizados para identificar los efectos extemos se
encuentran los trabajos de Caves (1974) en Australia y Canada, para el sector de la
manufactura. Su hipStesis era que la presencia extranjera tiene impacto sobre el valor
agregado por trabajador de las empresas de propiedad focal. Caves encuentra que la
disparidad positiva en el valor agregado por trabajador entre empresas de diferente
propiedad (local y extranjera) desaparecia cuando las EMN incrementaban su
participacion en el factor trabajo dentro del sector, lo cual es consistente con ia hipotesis
de externalidad. Caves utilizd datos de 1966 para 23 industrias de fa manufactura, lo
que permitio probar los determinantes del valor agregado por trabajador en el sector
doméstico de la industria Australiana. (Aitken y Harrison, 1999; Xiaogin, 2002)

Posteriormente Globerman (1979) lleva a cabo un estudio similar al de Caves (1974),
para ello utiliza informacién de corte transversal para la manufactura industrial
Canadiense para el afic de 1972. En su estudioc Globerman define la variable
dependiente como la razén del valor agregado total por empleado, en empresas de
propiedad doméstica. Las variables explicatorias buscan tomar en cuenta factores que
pudieran influenciar ia productividad laboral, incluida la participacién extranjera. Los
resultados muestran la existencia de beneficios de derramas provenientes de la IED.
(Aitken y Harrison, 1999, Xiaoqin, 2002)

Blomstrom y Persson (1983) se cuestionan acerca de si existe un flujo de conocimiento
técnico hacia las empresas domésticas, debido a la mera presencia de EMN, lo cual
consideran es un efecto indirecto de la FDI y lo denominan como derrama de eficiencia
que lleva a un incremento en la eficiencia de las empresas domésticas. (Blomstrém y
Persson, 1983:493.494). Al discutir las derramas de eficiencia sefialan que “la FDI da
surgimiento a ganancias indirectas a la economia local a través de la realizacion de
economias externas®, a las que denomina como efectos de derama. Estas indican “la
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importancia de la forma en la cual la influencia es transmitida”. En su discusion, los

autores destacan tres vias como posibles formas en las cuales estas derramas pueden
ocurrir. por medio de [a competencia que se genera al inserarse las empresas
extranjeras en la economia local, por el enfrenamiento de los trabajadores y los
administradores, los cuales pueden desplazarse a fa economia local, y por medio de la
transferencia de tecnologia. Utilizan informacién del censo del afio de 1970 para 215
empresas; toman en consideracion variables como: el ndmero de plantas, los
empleados, salarios, activos, produccién bruta, valor agregado e inversién bruta. Bajo
el supuesto de que las EMN usualmente representan tecnologias avanzadas, se
preguntan cual es la forma en que el conccimiento técnico estd siendo transferido. Los
autores seleccionan a México porque el 40% de la produccién de este pais es fabricada
por empresas extranjeras instaladas en el pais. La evidencia empirica del estudio
muestra que existe un incremento en la productividad de las empresas locales en la
industria mexicana asociada a la presencia de filiales extranjeras. Este estudio, como
otros mas, mide Unicamente la productividad asociada a la presencia de las IED.

Blomstrom (1986) y Blomstrom y Wolff (1994) destacan que la IED es uno de los
factores externos a los paises receptores que contribuye a incrementar ia productividad,
sefialan asimismo el potencial que tiene la IED como agente productor de tecnologia.
Consideran también que este potencial se ha concentrado solo en una docena de
paises. Bajo la hipétesis de convergencia de productividad entre paises, examinan el
impacto de fa presencia de EMN sobre la productividad de Ia industria manufacturera
mexicana. Argumentan que el estimulo competitivo de las EMN es el canal mas
importante de derramas, dado que los hallazgos de estudios anteriores permiten
suponer que la presin competitiva inducida por las empresas extranjeras podria obligar
a las empresas locales a ser mas eficientes y convertirse por si mismas en empresas
mas productivas. Estos autores basan su estudio en informacién estadistica de los afios
de 1970 y 1975. La razon de analizar el caso de México estriba en que durante el
periodo de 1970-75 el factor de productividad total de las empresas domésticas fue
mayor que el de las empresas de propiedad extranjera, lo que hace suponer que
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sucedié una convergencia entre empresas de diferente propiedad. Los resultados

indicaban que la productividad de las empresas domésticas estaba correlacionada
positivamente con el grado de propiedad extranjera, y que el crecimiento de la tasa de
productividad de las empresas domésticas en el periodo de mediados de 1960 a
mediados de 1980 converge al de las empresas estadounidenses. Sin embargo los
resultados no les permiten concluir si fa brecha disminuye por las derramas. Es
importante sefialar que en este estudio no hay evidencia sobre otro tipo de derramas.
Blomstrom {1991} también sefiala que la entrada de la IED reduce el nivel de

concentracion e incrementa la competencia entre las empresas domésticas.

Markusen y Venables (1997) se preguntan acerca de la forma en gue la 1ED afecta los
proyectos de las empresas domésticas, por lo que desarrollan un modelo que les
permite simular y evaluar estos efectos. Los autores consideran que la entrada de
empresas extranjeras genera una competencia que reduce los beneficios a las
empresas locales. Lo importante a destacar de este modelo es que los eslabonamientos
de proveeduria que se desarrollen en el futuro pueden reducir los costos de los insumos
de las EMN e incrementar los beneficios a la economia local, subsanando de esta forma
el primer efecto negativo por la competencia. El modelo considera que después de la
entrada de filiales manufactureras de bienes finales, se establece una
complementariedad entre éstas y las empresas domésticas. Pero antes de desarrollarse
esta complementariedad, la sola presencia de empresas de capital extranjero estimula a
que la industria local se desarrolle, creandose una expansion de la produccién local.
Esta expansion de la produccién local de bienes finales e intermedios origina una
autosuficiencia tal que las filiales son expulsadas de la economia. Este modelo puede
asociarse a los estudios de caso realizados por Hobday (1995} en el sudeste asiatico,
quien describe situaciones similares a las mencionadas. De esta forma, los autores
muestran con el modelo la posibilidad de que las EMN achien como catalizadoras del
desarrolic de la industria local.

Branstetter (2000), enmarcadc dentro de la problematica sobre los flujos de

conocimiento entre paises y la forma en que estos flujos son mediados, plantea un
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marco analitico alterno para poder cuantificar el impacto de la IED sobre las derramas

de conocimiento, utilizando las citas de patentes de empresas manufactureras
japonesas en los Estados Unidos de Norteamérica. Su fuente de informacion la obtiene
del Corporate Finance Database y de los datos de patentes en los Estados Unidos de
Norteamérica. La importancia del estudio de Branstetter estriba en que analiza la [ED
proveniente de empresas japonesas instaladas en los Estados Unidos de Norteamérica
y resalta la transferencia de inversiones entre paises desarrollados. En este caso los
resultados indican que se generan derramas de conocimiento entre las empresas, pero
lo mas importante es que se muestra evidencia que estas derramas fluyen en ambos
sentidos.

Barrios et-al (2002) Hevan a cabo un estudio comparativo sobre la evidencia de las
derramas en Idanda, Espafia y Grecia. Para ello utilizan datos comparables de los tres
paises en empleo, ventas, capital y tipo de propiedad {local o extranjera) para los afios
de 1892-1997, a fin de comparar la eficiencia productiva derivada de la presencia de
IED, sustentado en |a capacidad de absorcion tecnolégica de las empresas locales. El
estudio parte de considerar a la 1&D y a la actividad exportadora como medida de la
capacidad de absorcion tecnolégica. A partir de un modelo econométrico, los resultados
muestran la existencia de externalidades en Irlanda y Espafia, las cuales dependen de
la capacidad de absorcion tecnolégica y de la participacion accionaria extranjera en las
empresas locales. Atribuyen la falta de derramas en Grecia a que la IED esta orientada

a sectores tecnologicos mas tradicionales.

Una nueva perspectiva surge con el planteamiento de Marin y Bell (2006), quienes no
contradicen la hipétesis de las externalidades, pero consideran que las derramas no se
generan en las dos etapas planteadas por Hymer, la primera es la transferencia
tecnolégica de la matriz a la filial, la segunda es la difusion de las tecnologias a la
economia local por medio de las derramas tecnolégicas. Los autores indican que las
dos etapas planteadas por Hymer, deben de ser replanteadas, tomando en cuenta la
independencia de las filiales para generar y acumular la creacién de conocimiento,
generéndose las externalidades a partir de esta acumulacion de capacidades
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tecnolégicas de las filiales a la economia local. Para Marin y Bell (2003} las empresas

filiales son las que generan y acumulan su conocimiento, por lo que los efectos de
derramas a las empresas locales son producto de esta acumulacion tecnolbgica local, y
no de la transferencia de tecnologia de la matriz a la filial y su posterior difusién a las
empresas locales por “derrama’. Estos autores se plantean como objetivo explorar de
que manera los efectos de derramas pudieran depender menos de la transferencia
internacional de tecnologia y de la capacidad de las empresas domésticas para
absorberlas, y mas de lo que denominan la variable intensidad de las subsidiarias en la
creacién y acumulacién de conocimientos en la economia receptora. Para ello analizan
informacién de empresas industriales en Argentina para el periodo 1992-1996. Aunque
su evidencia es positiva y significativa para probar modelos en los cuales incorporan
medidas de creacién de conocimiento localizado y acumulacién de conocimiento por
subsidiarias de EMN (Marin y Bell, 2006:692), consideran que el tipo de informacion
Gnicamente les permite identificar las derramas intraindustria, pero no llegan a
identificar la naturaleza de los efectos de la derrama.

La importancia del estudio de Marin y Bell (2006), radica en ser uno de los pocos donde
la importancia de las derramas de tecnologia se ubica en las subsidiarias, quienes
acumulan capacidades tecnolégicas dependiendo menos de la transferencia
internacional de tecnologia, a diferencia de los estudios realizados hasta el momento
que consideran primeramente la transferencia internacional de de tecnologia de las
matrices a las filiales, y posteriormente la generacion de las derramas de las filiales a la

economia local.

Los trabajos econométricos desarrollados en esta linea de investigacién encuentran una
relacion positiva entre la IED y el incremento en la productividad de las empresas
domésticas. Estos modelos econométricos utilizan como variable independiente la
productividad laboral o aproximaciones a ésta. Para ello toman en consideracién
factores como el tipo de economia (desarrollada, en desarrolio o emergente) y los tipos
de eslabonamientos. Al hacer el analisis de las derramas, los diferentes estudios

resaltan la importancia de la capacitacion de los empleados en las empresas
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extranjeras, sin embargo por el tipo y las caracteristicas de los datos utilizados en los

modelos, no profundizan en este aspecto. Por lo que se concluye que los modelos
econométricos brindan poca evidencia scbre la naturaleza de la capacitacién en las
filiales, los determinantes de la movilidad de sus empleados para la formacién de
nuevas empresas, aunque si los mencionan como una parte muy importante de los
efectos de derramas.

Lipsey y Sjsholm {2005) Hlevan a cabo una revisién de la literatura considerando las
derramas pecuniarias y las derramas de productividad, resaltando lo dificil que es
encontrar una relacién universal entre la IED y el desempefio econdmico de los paises
receptores. En la segunda parte de su articulo llevan a cabo una revisién considerando
7 diferentes estudios sobre Indonesia, comparando con datos utilizados por Lipsey y
Sjpholm (2004), a fin de examinar los frutos de la IED y sus efectos en los trabajadores.
Los autores consideran que existe un reduccionismo en los diferentes estudios al
asumir a ia tecnologia como productividad laboral, o come factor total de productividad,
o también al considerar [as diferencias en las funciones produccidn. Encuentra en esta
revisién que el disefio de los 7 estudios econométricos y el tipo de datos no es la causa
de 1a diferencia en resultados encontrados en la literatura. Lipsey y Sjoholm {2005)
consideran que la diversidad de resultados se debe a las diferencias en las habilidades
existentes en los paises para beneficiarse de la IED, como los recurses humanos,

niveles de competencia y también a politicas hacia la IED.

Bitzer, Geishecker y Gorg (2007) llevan a cabo un estudio en el que analizan las
derramas de productividad en 17 paises de la OECD’ comparando con otros paises de
Europa Central y del Este (CEEC). Para ello utilizan datos de la |ED, utilizando la base
de datos STAN OECD, al nivel de la industria. E! objetivo del estudio es examinar la
importancia de los eslabonamientos verticales por derramas de productividad y 1a forma
en que estos paises se benefician. Su metodologia se sustenta en una funcién de
produccion en la que se toma en cuenta el tipo de IED dentro de Ja cadena productiva
(eslabonamientos hacia atrés y hacia delante). Los resultados muestran que en los

? Unicamente considera a los paises de Canada y los Estados Unidos de Norteamérica en el continente americano.
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paises de la CEEC se genera una mayor cantidad de eslabonamientos hacia airas que

en los paises de ta OECD, asimismo sefialan que al igual que Javorcik (2004)
encuentran que los eslabonamientos hacia delante no son estadisticamente
significativos tanto en la CEEC como en los otros paises de la OECD, lo que sefialan
les parece indicativo de que fas empresas locales no cuentan con las habilidades para
utilizar los insumos intermedios de las EMN.

2.2.2.2 Estudios econométricos que contradicen la hipétesis
de las externalidades

Los estudios considerados en este apartado de la revision, son los que discrepan en
cuanto al tamafio y significancia de las externalidades. Algunos concluyen que el
crecimiento de la productividad no puede ser atribuido a la IED, e incluso consideran
que la IED puede tener un efecto negativo sobre el crecimiento de la produccion de las

empresas domésticas.

Haddad y Harrison (1 991)? investigaron la relacién entre crecimiento de la productividad
y la IED en 4236 empresas de 18 industrias al nivel de 2 digitos en Marruecos, en el
periodo de 1985 a 1989. En este caso utilizan la participacion extranjera en el total de
los activos al nivel del sector como una aproximacién de la IED. No encuentran una
relacién significativa entre un mayor crecimiento de la productividad de las empresas

domésticas y la presencia de empresas extranjeras en un sector.

Aitken y Hamison {1999) analizan a 4000 empresas venezolanas en el periodo de 1976-
1989; se enfocan a la busqueda de externalidades ocasionadas por la entrada de IED
representada por empresas filiales o en forma de coinversiones (joint ventures). Los
autores asumen que la ubicacién de la IED en algunos tipos de industria con
caracteristicas  parficulares  sobreestimard o  subestimara el impacto ¥
consecuentemente los resultados, pudiéndose dar el caso de hallar externalidades
provenientes de la IED, donde no existen. Bajo la consideracion de que la correlacién

no necesariamente implica causalidad, asumen que }a |ED pudiera haber sido atraida a

¥ Este trabajo fue publicado en el afio de 1993.
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los sectores mas productivos de la economia y, por consiguiente, no puede ser

considerada como la causa de la alta productividad en tales sectores. Consideran la
transferencia de los activos intangibles de un pais a otro como premisa del estudio,
como también lo hacen la mayoria de los trabajos enfocados al estudio de las
derramas. Encuentran que existen beneficios hacia ias empresas locales provenientes
de la IED, los cuales aparecen intemalizados en las inversiones conjuntas (joint
ventures). Pero no hallan evidencia que soporte a existencia de derramas tecnolégicas
de empresas extranjeras a empresas de propiedad local. Asimismc seRalan que la
ventaja productiva de las empresas de propiedad extranjera puede incrementar el
cumulo de capital humano, si los empileados domésticos absorben el conocimiento que
brinda esta ventaja, por medio del aprendizaje adquirido por la experiencia y el
entrenamiento. Estos autores enfatizan que en el largo plazo este conocimiento podria
difundirse a las empresas locales por medio de la movilidad del personal, pero los
autores encuentran pocas evidencias de tal difusién.

Baldwin, Braconier y Forslid (1999) llevan a cabo un estudio en nueve paises de la
OECD, donde resaltan la falta de investigacién desde la perspectiva de la apertura y el
crecimiento de las economias. Sustentan la hipétesis de que el crecimiento de las
economias podria ser el origen de la aperiura, sobresaliendo las transferencias
tecnoldgicas y las derramas como posibles causas de este hecho. A partir de esta
hipotesis generan un modelo de crecimiento con informacion de siete industrias, en
nueve paises miembros de la OECD (Dinamarca, Canada, Francia, Alemania, Htalia,
Japon, Suecia, El Reino Unido y los Estados Unidos) en el periodo de 1979 a 1991. Sin
embargo en sus conclusiones aparece poco refacionada la IED como determinante del
crecimiento endégeno. Los autores recomiendan llevar a cabo una mayor investigacion,
tanto empirica como tedrica, relacionada con el efecto de las EMN sobre el crecimiento
endogeno.

Hanson (2002) examina las politicas para promover la |ED y su impacto desde el punto
de vista econdmico. Su estudio se sustenta en el hecho de que Ias barreras a la entrada
de fa IED de muchos paises han sido disminuidas por los beneficios que representa
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este tipo de inversién. Analiza los supuestos bajo los cuales la hteratura especifica las

externalidades y las expectativas que esto crea en las economias. En su trabajo
desarrolia un modelo tedrico, el cual utiliza para identificar la existencia de las
derramas. Tomando en consideracién el analisis de tres estudios de caso llega a la
conclusion gue los resultados muestran que existe una débil evidencia de que la 1ED
genere derramas para la economia receptora. Sefiala la posibilidad de que la IED
pueda liegar a tener una pequefa influencia en las empresas locales para incrementar
la productividad. Pero también sefiala que la evidencia empirica proporciona un débi
soporte sobre la idea de que la IED es un garante del bienestar de los paises en
desarrollo.

Sinani y Meyer (2002) investigan deframas provenientes de transferencias de
tecnologias a empresas domésticas en una economia en transicién. Los autores se
cuestionan acerca de si las derramas son positivas y cual es su magnitud, asi como
sobre la variacion de estas derramas de acuerdo a las caracteristicas de la empresa
domeéstica, como son la capacidad de absorcion, el tamafio de Ja empresa, la
orientacion comercial y la estructura de la propiedad. Su estudic lo basan en un
conjunto de datos de empresas de Estonia para el periodo de 1995-1899, utilizando
como marco una funcién de produccion para estimar el impacio de la transferencia de
tecnologia de la |ED sobre la productividad de empresas locales. Estas empresas
domeésticas estan conformadas por empresas de propiedad estatal, de capital extranjero
y de capital privado. A pesar de que identifica una serie de esfuerzos y de inversiones
en activos intangibles, se encuentra que no todas las empresas se benefician de 1a
tecnologia avanzada. Las empresas de propiedad extranjera y de propiedad estatal se
benefician de las derramas de transferencia tecnolégica, pero no las de capital privado
domesticas. Sin embargo destaca que solo las empresas de capital extranjero tienen
mayores recursos y capacidades administrativas, mejores accesos a financiamientos o

mayores y profundos cambios para converger con los competidores extranjeras.

Los estudios econométricos que contradicen la hipétesis de las externalidades, se

basan en un analisis de la participacién extranjera en los paises receptores, buscando
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una relacion significativa con el incremento de la productividad de las empresas focales.

Sin embargo estos estudios consideran que la evidencia de beneficios de derramas es
débit. Por lo que no consideran que la IED sea suficiente para incrementar del bienestar
de los paises en desarrollo. En esta revision se destaca el enfoque de otros autores
quienes cuestionan los factores que explican el incremento de la productividad,
tomando en cuenta la posicién de la IED para insertarse en sectores mas dinamicos, o
bien para generar proyectos conjuntos. El estudioc de Marin y Bell (2006) plantea un
nuevo enfoque respecte a la generacion de las externalidades, ya que sustenta que las
filiales acumuian capacidades tecnolégicas y es de ahi donde se generan las derramas

a la economia local, sin embargo no se cuenta con la evidencia suficiente.

Mientras tanto los posibles determinantes que causan la movilidad de los empleados
de las EMN, asi como la naturaleza del conocimiento que adquieren, no se considera

en los estudios revisados, por lo que estos puntos son parte central de esta tesis.

2.2.2.3 Estudios econométricos que diferencian el nivel
tecnolégico

Con el propésito de encontrar evidencias més contundentes acerca de las
externalidades generadas por la |IED, se han publicado trabajos que han diferenciado el
origen de las posibles derramas de acuerdo al tipo de industria. En ellos se separan las
muestras entre grupos de alta y baja tecnologia y se re-estiman las ecuaciones.
Cantwell (1989) analizando ocho paises en el periode de 1955-1975 encuentra que la
tasa de crecimiento de la produccién de las empresas domésticas fue mayor en los
paises y en las industrias donde las empresas domésticas ya contaban con altos
niveles tecnol6gicos, por lo que considera que las derramas tecnoldgicas toman lugar
principalmente en empresas que inicialmente ya son fuertes tecnolégicamente.

Kokko (1994} lleva a cabo un estudio en México con el propésito de investigar de qué
forma diferencias en la brecha tecnoldgica entre empresas afiliadas y domésticas, o
bien diferencias en el nivel de complejidad tecnolégica, tienen un impacto sobre las
derramas observadas, utilizando datos de corte transversal. {Kokko, 1994:291) Los

datos son recabados de la direccion de estadisticas de la Secretaria de Industria y
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Comercio de México para el afio de 1970. Divide la muestra en grupos clasificandalos

por el tipo de propiedad, asimismo utiliza tres aproximaciones para cada grupo. Primero
considera los derechos de patentes promedio por empleado en cada industria como una
aproximacion del nivel tecnolégico de las afiliadas. Segundo, usa la razén capital/trabajo
también como variable aproximada de la tecnologia, y tercero, emplea la razén de valor
agregado por empleado de !as plantas afiiadas y las empresas domésticas, como una
aproximacion de la brecha tecnologica laboral. La autora concluye que los factores
relacionados solo a la tecnologia no pareciera que inhiban las derramas. Pero las
grandes brechas tecnolégicas y las grandes participaciones del mercado si parecieran
ser obsticulos para la generacidbn de derramas, dado que se producen
desplazamientos de las empresas domésticas, creando grandes enclaves de las
afiliadas, donde las tecnologias, los productos y los tamafios de planta son
considerablemente diferentes de los utlizados por las empresas domésticas.
{Blomstrém y Kokko, 2003:290-91)

Gorg y Ruane (1998) realizan un estudio sobre eslabonamientos entre grandes EMN y
pequefias empresas locales en Irfanda en el sector de la electrénica. Los autores
utilizan un modelo en el cual la variable dependiente esta definida como la razén de
compras de materia prima local entre el total de compras de materia prima al afio.
Utilizan variables como la nacionalidad, tamafio de fa empresa, tiempo, razéon de
exportacién, crecimiento de los insumos totales y una variable ficticia del subsector,
como caracteristicas de la empresa. Asimismo toman como variables independientes,
en la estimacién, la tasa de crecimiento anual del emplec y el promedio del emplec
como aproximacion al tamafio de la empresa. Esperan que estas dos ultimas variables
estén relacionadas negativamente a la cantidad de eslabonamientos al mercado
doméstico. Usan los siguientes supuestos: (i) que la gran empresa tenga menos
eslabonamientos debide a sus economias de escala, pues esto las hace mas
autosuficientes que las pequefias empresas; (i) el tamafio de la gran empresa puede
ser resultado de una integracion vertical; y (iii} las tendencias en las grandes empresas
a tener un suministro externo de actividades, acompanadas de una disminucion en la
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produccion, hacen probable que Jas pequefias empresas tengan mayores

eslabonamientos que las grandes empresas. Sus hallazgos reflejan lo esperado, que
las grandes empresas tengan menos eslabonamientos que las empresas locales, asi
como la existencia de diferencias sectoriales en el nimero de eslabonamientos
creados; también conciuyen que los eslabonamientos estan relacionados positivamente
a la edad de las empresas. A pesar de que no llegan a relacionar su estudio con la
generacion de derramas tecnolégicas, estos autores sefialan la importancia de avanzar
para identificarlas y poder cuantificar cual es el beneficio que las empresas extranjeras
han creado en la economia irlandesa.

Rome (2003) considera que existe un vacio en la literatura. Al analizar los estudios
empiricos, estima que han seguido una metodologia que, por la naturaleza de los datos,
no proporciona informacién acerca de la forma en que las empresas extranjeras afectan
a las empresas locales. El estudio de Romo se basa en el caso de México, y su objetivo
es explorar si el flujo de capital extranjero en la década de 1990 tiene el potencial para
contribuir al desarrollo de capacidades tecnoldgicas (Romo, 2003; 231). Utiliza un
enfoque metodologico macroscépico-indirecto®, bajo el supuesto de que las empresas
toman ciertas decisiones de produccién con el objetivo de maximizar sus utilidades.
Plantea una ecuacién para cada uno de los efectos de derrama (efectos de
eslabonamiento, efectos de colaboracion, efectos de demostracién y efectos de
entrenamiento) y toma come variables explicativas en términos generales los costos de
preduccion (precio de los factores), la medida de la presencia extranjera dentro de la
industria y los costos asociados al suministro de insumos por otras vias. Bajo la
hipotesis de que los costos asociados en cada uno de los efectos son funcion
decreciente de la presencia extranjera en ia industria, aplica su modelo a tres industrias:
fibras quimicas, equipo de oficina y productos farmacéuticos. Utiliza datos al nivel de 4
digites, tomados de la Encuesta Nacional de Empleos, Salarios, Tecnologia y
Capacitacion en el sector manufacturero (ENESTyC) de 1992 y 1995. A partir de una

? El enfoque macroscopico- microscopico Romo lo toma de Westphat (1990} para evaiuar las
capacidades tecnolégicas, y la distincion en el enfoque directo-indirecto se toma de Blomstrdm et al
{2000).
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clasificacién de los procesos de derramas considera un modelo econométrico para cada

una de ellas, no se limita a encontrar la posible existencia de |a evidencia por medio de
un solo modelo econométrico. Romo (2002:162) concluye en su trabajo de tesis que a
pesar de los resultados en los que se encuentra evidencia de derramas, “..no es
posible afirmar que la presencia extranjera en una industria tenga relacién
inequivocamente positiva o negativa con el desarrolic de los canales para transmitir
derramas tecnolégicas...”. A partir de esto, en el andlisis de sus recomendaciones de
politica sugiere apoyar a las empresas nacionales a fin de que puedan adquirir la
capacidad de absorber las derramas tecnologicas,

Acerca de los estudios econométricos en los cuales se pretende diferenciar el nivel
tecnologico, se observa que el nivel tecnolégico de las empresas es determinante tanto
para desplazar a las PyME y formar enclaves de grandes empresas. Asi como para
evidenciar que las derramas de eficiencia se dan mas en empresas tecnolégicamente
mas fuertes. Asimismo se manifiesta que el tamafio de empresa y los eslabonamientos
no muestran evidencia de derramas tecnolégicas. También, algunos autores sefialan
que existe un vacio dentro de la literatura al no contar con informacién suficiente para
identificar la forma en gue las EMN afectan a las empresas locales.
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2.3 Evaluacién critica de la literatura sobre la IED y la generacion
de derramas tecnolégicas

En la revision antes expuesta los estudios tedricos plantean que las derramas
tecnolégicas se generan por la IED, debido a que es mas una produccién internacional
que solo un intercambio de capital (Hymer, 1976). Asimismo dentro de la nueva teoria
del crecimiento endégeno Romer (1986} se plantea que el crecimiento tecnolégico es
resultado de las inversiones de empresas competitivas en Ila generacién de
conocimiento, con la posibilidad de que se generen derramas a las empresas locales.
Por esto la literatura sobre las IED y la generacién de derramas tecnolégicas ofrece un
marco analitico para comprender los canales a través de los cuales se espera se
transmita ia tecnologfa propiedad de las EMN a las empresas domesticas,
incrementando la productividad de estas. A continuacion se resumen las principales
contribuciones.

e La literatura sobre IED y la generacién de derramas tecnologicas considera que
las EMN cuentan con ventajas especificas relacionadas a los activos intangibles
como: tecnologia superior, patentes, secretos comerciales, técnicas
administrativas y de mercadeo, que al instalar una filial en otro pais, algunas de
estas ventajas no se aprovechan por completo generandose externalidades
indirectas (derramas) hacia la economia local.

» La literatura sobre IED y la generacién de deramas tecnolégicas ha hecho una
gran contribucidn al identificar los diferentes canales de difusién ha través de los
cuales las empresas domesticas pueden beneficiarse de las derramas generadas
por fa IED.

» La literatura sobre fa IED y la generacién de derramas tecnolégicas, considera en
general gque existen dos etapas para que estas sucedan, en la primera se realiza
una fransferencia tecnolégica de la matriz a la filial, y en la segunda etapa se
considera que la tecnologia se derrama hacia las empresas locales. Marin y Bell
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(2006) difieren del esquema anterior ya que sefialan que la derrama hacia las

empresas locales no se genera a partir de la transferencia internacional de
tecnologia, sino a partir de la acumulacién de capacidades tecnoldgicas de las
filiales.

e La evidencia empirica sobre la IED y la generacién de derramas destaca la
bisqueda de evidencia de derramas tecnolégicas hacia empresas locales,
identificando los diversos canales por los cuales las empresas locales se pueden
beneficiar. La evidencia, sin embarge, no permite conclusiones debido a la
multiplicidad de factores involucrados, aun cuando existe el consenso en la
necesidad de incrementar las capacidades de absorcion de las empresas locales
para capturar los beneficios indirectos provenientes de la tED.

En la revision llievada a cabo en la seccidn anterior se destaca la diversidad de
metodologias utilizadas para identificar las derramas tecnolégicas: estudios de caso con
sus variantes en el concepto mismo de las derramas, asi como la evidencia en México.
También los estudios ecohométricos que diferencian entre la existencia o no de las
derramas tecnologicas asi como aquellos modelos econométricos que diferencian
acerca de la complejidad de la tecnologia.

Dentro de los estudios de caso se considera primordiaimente la formacion de capital
humano como uno de los factores que mas ayudan a difundir la tecnologia extranjera
(Altenburg, 2001; Ritchie, 2002; Fosfuri Motta y Ronde, 2001; Goérg y Strobl, 2002).
Otros autores en sus estudios no consideran el concepto mismo de derrama tecnolégica
pero intrinsicamente lo utilizan (Lim y Fong, 1982; Gershenberg, 1987, Hobday, 1995},
en estos estudios también se consideran los efectos demostracibn y los
eslabonamientos entre las EMN y las empresas locales. El estudio de Hobday es el

estudio més exitoso y el mas acabado, al mostrar la forma en la que se desarrolla una
economia local.

Los estudios que muestran la evidencia en México, revelan una tendencia por buscar
dicha evidencia en la formacién del capital humano (Hualde, 2001), en sus
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caracteristicas, en la formacion de empresas exitosas por exempleados de las EMN

{Woo, 2001; Carrillo, 2001), en la formacion de eslabonamientos hacia atras de la
cadena entre Jas EMN y empresas locales formadas por exempleados de las EMN
(Vera-Cruz, Dutrénit y Gil, 2003) asi como en ia formacion de capacidades tecnolégicas
y empresariales diferenciando por la experiencia laboral dentro o fuera de las EMN
(Vera-Cruz y Dutrénit, 2005)

A diferencia de los estudios de caso los estudios econométricos tanto los que
contradicen o sustentan Ia hipétesis de derramas, se dirigen a encontrar si existe un
efecto en el incremento de la productividad de las empresas locales por la presencia de
las EMN, destacandose que con este tipo de informacién es dificil poder evidenciar el
tipo de derramas, pues solo es posible resaltar la existencia de una relacién positiva.
Los estudios enmarcados en esta revision, resaltan la estrategia de capacitacién que
siguen las EMN a través del tiempo y su imporiancia en el flujo de conocimientos a Ia
economia local via la movilidad de los empleados a empresas locales, o bien via ia
formacion de empresas, en nuevos nichos de negocios o en nichos de proveeduria a
las mismas EMN, asi como de las motivaciones que lievan al desplazamiento de los
empleados de las filiales al mercado local. Sin embargo dicha evidencia no muestra la
formacién de este capital humano. Dentro de los estudios economeétricos se resaltan
aquellos estudios que apoyan la hipétesis de las externalidades (Blomstrém y Persson,
1983; Markusen y Venables, 1997; Branstetter, 2000; Barrios, 2002; Marin y Bell, 2003
y 2006, Bitzer, Geishecker y Gaérg, 2007), de aquellos estudios que contradicen la
hipotesis de externalidades (Haddad y Harrison, 1981, Aitken y Harrison, 1999; Sinani y
Meyer, 2002). Por ultimo se tienen aquellos estudios que resaltan las derramas
tecnolbgicas donde el nivel tecnolégico es importante (Kokko, 1994; Gorg y Ruane,
Romo, 2003).

De lo anteriormente expuesto se tiene que existe una mezcla de resultados donde no
es posible encontrar una relacion universal como lo sefialan Lipsey y Sjdholm (2005),
quienes consideran gue el tipo de datos no hace [a diferencia para encontrar la
evidencia. También se debe resaltar que las diferencias existentes en los
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eslabonamientos verticales, se atribuyen a las diferencias en las capacidades de

absorcion de las empresas locales, destacandose la existencia de mayores
eslabonamientos hacia atrds de la cadena de valor entre las EMN y las empresas
locales (Bitzer, Geishecker y Gtirg, 2007).

El presente trabajo de tesis se basa en las contribuciones mencionadas. Sin embargo
aun cuando la literatura ha contribuido significativamente a la comprension de la IED y
la generacién de derramas, todavia hay una serie de temas que han recibido poca
atencién y requieren mayor investigacién, ya que las derramas tecnolégicas siguen
tratandese como una caja negra, debidc a que no se conocen a detalle los
determinantes de su generacion, argumentdndose la falta de datos apropiados. Dentro

de las carencias en estos estudios es que suponen:

+ Que la tecnologia de las EMN es una techologia superior, sin embargo los
estudios no identifican ni la estrategia de capacitacién en el tiempo ni la

naturaleza del conocimiento asociada a dicha capacitacion.

+ No se identifican otros determinantes asociados a la movilidad de los empleados
de las EMN llevandose todo o parte del conocimiento adquirido a la economia
local.

Es por es0 gue este es el tema de este trabajo de tesis, mostrar cual es el tipo de
estrategia en la capacitacién de los empleados de filiales de EMN a través del tiempo,
identiftcar la naturaleza del conocimienio dentro de esta estrategia, asf como identificar
y evidenciar las motivaciones que dan lugar a esta movilidad, en una regién al norte de

México, un pais en desarroilo.

A diferencia del modelo planteado por Fosfuri, Motta y Ronde (2001) donde plantea la
existencia de derramas pecuniarias que inhiben la movilidad de los empleados de las
EMN, en este trabajo de tesis se pretende identificar otras motivaciones de los
empleados de las filiales, asimismo se identifica y discute la naturaleza de la

capacitacién proporcionada por fas EMN, aspectos que han sido poco tratados dentro
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de la literatura, ya que dada la naturaleza de la informacion, estos aspectos no han

sido estudiados ampliamente.

En esta investigacion se discuten estos temas y se busca analizar las caracteristicas
intrinsecas de las derramas tecnolgicas originadas por la presencia de la IED,
tomando en consideracién las estrategias de capacitacién a través del tiempo, ia
naturaleza del conocimientc adquirido asi como las motivaciones para desplazarse
fuera de las filiales de las EMN. El énfasis que pone la literatura sobre la IED en la

generacién de derramas tecnoldgicas se resume en la figura 2.1.

Figura 2.1 Disefio Conceptual subyacente a la literatura sobreIED y la
generacion de derramas tecnoldgicas.

IED.

¢  Filiales de EMN
o Generaciin de

Derramas

Tecnoligicas

Comportamiente teenolbgico de las
empresas locales.

En esta investigacién se discuten estos temas y se busca analizar las caracteristicas
intrinsecas de las demamas tecnolégicas originadas por la presencia de fa IED,
tomando en consideracion las estrategias de capacitacion a través del tiempo, la
naturaleza del conocimiento adquirido asi como las motivaciones para desplazarse
fuera de las filiales de las EMN. El énfasis que pone la literatura sobre la IED en la

generacion de derramas tecnolégicas se resume en la figura 2.1.

Este trabajo de tesis se basa en el modelo subyacente en esta literatura para construir
un marco conceptual que permita explicar la variabilidad en la generacion de las
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derramas tecnoldgicas debidas a la movilidad del personal de las EMN, el marco

conceptual utilizado en este trabajo se presenta en el capitulo 3.
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CAPITULO HI

Procesos de aprendizaje y construccion de capacidades tecnolégicas:

una revision de la literatura.
Este trabajo de tesis tiene como objetivo el estudio de las derramas tecnoldgicas
generadas por la IED, especificamente representada en la IME, y su relacion con la
construccién de capacidades tecnolégicas en empresas locales, especificamente las
empresas de maquinados de precision de Ciudad Juarez.. A partir de este objetivo, en
este capitulo se lleva a cabo una revision de los estudios que sefialan los aspectos mas
importantes en la construccién y acumulacion de capacidades tecnolégicas en los
paises en desarrollo, con la finalidad de discutir las contribuciones a este cuerpc de
literatura en los uitimos 35 afios.

El capitulo se estructura de [a siguiente forma, en el apartado 3.1 se discute el cuerpo
analitico sobre la construccion y acumulacién de capacidades tecnoldgicas. En la
seccion 3.1.1 se destacan los origenes del cuerpo analitico, el cual se inicia a finales de
la década de 1970 y principios de los 1980, como consecuencia del desarrollo
tecnoldgico observade en diversos estudios llevados a cabo en paises en vias de
desarrollo. A partir de estos estudios surgen nuevas direcciones que cambian la
perspectiva en el estudio de la tecnologia del enfoque neoclasico, que es
esencialmente un enfoque estatico. En este periodo se observa una nueva orientacién
hacia un enfoque dindmico, “...sobre como las tecnologias cambian en el tiempo..”
(Stewart y James, 1982; 1). En el apartado 3.1.2 se discuten las taxonomias orientadas
a clasificar las funciones técnicas y el nivel de las diferentes capacidades tecnoldgicas.
En el apartado 3.1.3 se consideran otras contribuciones, entre éstas destacan la
perspectiva de la organizacidn de la produccién, la seccidn 3.1.3.2 considera los
estudios que se han orientado hacia la bisqueda de [a relacion entre las capacidades
tecnoldgicas y el desemperfio en las empresas, la seccién 3.1.3.3 analiza los estudios
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orientados al aprendizaje organizacional y a la cultura organizacional por ultimo, en la

seccion 3.1.3.4 se evailla de manera critica la fiteratura sobre el aprendizaje y la
acumulacion de capacidades tecnolégicas en las grandes empresas.

L]

En el apartado 3.2 se discuten los trabajos orientados al estudio de la acumulacién de
capacidades tecnolgicas en las PyME y las aglomeraciones industriales. Si bien parte
de la literatura surge en la década de 1980, es hasta la década de 1930 que los
estudios consideran a las aglomeraciones industriales de las PyME, como una
posibilidad de acumular capital y habilidades por medic de la eficiencia colectiva. En la
seccion 3.3 se continda con la revision de los trabajos que han identificado diferentes
grados de construccion de capacidades tecnoldgicas tanto al nivel de la empresa como
al nivel de la industria, utilizando diversos indicadores y diferentes técnicas estadisticas,
destacandose los estudios que han intentado buscar la existencia de relaciones entre la
construccion de estas capacidades tecnolégicas y las derramas tecnolégicas. Por

ultimo en la seccidén 3.4 se presentan las conclusiones del capitulo.

3.1 Construccién y acumulacion de capacidades tecnolégicas

En este apartado se discuten algunos estudios empiricos sobre los procesos de
aprendizaje y acumulacién de capacidades tecnolégicas en las empresas tardias*®, que
dan lugar a un cuerpo analitico. Se inicia con los origenes del cuerpo analitico,
finalizando con la construccidn de indicadores para medir los diferentes niveles de
capacidades tecnolégicas.

3.1.1 Los origenes del cuerpo analitico

A finales de la década de 1970 se inicia un nueve enfoque de la investigacién sobre la
tecnologia en los paises en desamrolle. En este nuevo enfoque se observan los cambios
tecnoldgicos en el tiempo, desplazando la investigacion de lo estatico (enfoque
neoclasico) a lo dindmico (Katz, 1976; 59; Stewart y James, 1982; 1-3; Herbert-Copley,

¥ la palabra “Latecomer firm”, se traduce en el texto como “empresa tardia”.
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1890). Se observa que este cambio tecnologico se sustenté en inversiones conscientes

que permitieron el desarmrollo de procesos de aprendizaje dentro de las empresas.

Los estudios desarrollados en este periodo brindan una gran evidencia empirica acerca
de los procesos de aprendizaje al nivel de la empresa, y dan origen a la literatura sobre
el aprendizaje y la acumulacién de capacidades tecnolégicas (Vera- Cruz, 2000; 8). Un
grupo de estudios de caso Hevados a cabo en Latinoamérica de 1976 a 1982, fueron
patrocinados por la CEPAL/BID/IDRC/UNDP". Bajo este programa de investigacion
sobre ciencia y tecnologia, se examina el cambio técnico en plantas acereras de
Argentina, Brasil y México, asi como en industrias del tabaco, del cemento, de la
construccion y una planta de Ray6n en Argentina. Katz (1987) resume parcialmente los
resultados de algunas de las investigaciones llevadas a cabo bajo el auspicio de este
programa. Estos estudios tratan la relacién entre los esfuerzos para la generacién de
tecnologia en los paises menos desarrollados y nuevas capacidades de exportacion
tecnolégica, debidas a esfuerzos tecnolégicos desarrollados por las empresas
domésticas, al adaptar las tecnologias extranjeras a las condiciones del mercado local.

u

En estos estudios también se resalta que Ia nueva tecnologia® desarrollada en
algunos paises en vias de desarrollo es aceptada en mercados externos, obteniendo
rentas por medio de mecanismos, como por ejemplo la exportacion de productos o
servicios, los cuales ya incorporan las nuevas caracteristicas del conocimiento técnico.
Uno de los muchos aspectos de interés en los estudios presentados por Katz, muestra
que dentro de las PyME, las actividades generadoras de conocimientos son
implementadas por los propietarios. Esto se asocia a que en las etapas tempranas de
su desarrollo las PyME carecen de una estructura organizacional formal, que se debe
principalmente a |a falta de recursos para formalizar esta estructura. Esto demuestra ja
importancia de la experiencia y el conocimiento tecnolégico del propietario en este tipo
de empresas. (Katz, 1987; 32-47)

" Comisién Econémica para América Latina (CEPAL), Banco Interamericano de Desarrollo (BID},
Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (UNDP), Centro de Investigacion y Desarrolio
Internacional {IDRC). Varios de estos estudios se publicaron en documentos de trabajo de {a CEPAL. En
Katz (1987}, en el apéndice, aparecen las fechas de publicacion de ios documentos de trabajo
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Otra serie de estudios fueron patrocinados por el Banco Mundial y el Banco

Interamericano de Desarrolio™ los cuales se ofientaron al estudio de la adquisicion de
capacidades tecnoldgicas en paises semiindustrializados como Brasil, México, india,
Corea y Taiwén (Dahiman, Ross-Larson y Westphal, 1987; Lall, 1987; Amsden, 1989).
Estos estudios también mostraron que los paises en desarroilo no eran recipientes
pasivos de la tecnologia, sino que su papel era mas activo en relacién a fa tecnologia
importada, ya que se involucraban en su asimilacion, dominio, adaptacién y creacién
sustentada en procesos de aprendizaje. (Herbert-Copley, 1990; 1458), aspecto que Lall
(1982} ya habia detectado.

A partir de los estudios llevados a cabo en los setentas en empresas acereras
latinoamericanas, se mostré la existencia de incrementos sistematicos en la produccién
con respecto a la capacidad instalada. El caso mas sobresaliente fue el estudio llevado
a cabo por Dahiman y Fonseca (1987) en la acerera USIMINAS en Brasil. Esta empresa
logré niveles de “agrandamiento” de la produccién con la misma capacidad instalada de
hasta el 200%, por medio de esfuerzos locales orientados al disefio ¥y la construccién de
equipamiento. Estos niveles de produccion se lograron en respuesta a situaciones de
crisis tanto internas (financieras) como externas {de politicas) a esta compafiia
{Dahlman y Fonseca, 1987; 163; Maxwell y Teubal, 1980; Maxwell, 1981).

A partir del estudio de la Acerera USIMINAS se identifico que las capacidades
necesarias para adquirir, asimilar, usar, cambiar, adaptar o crear tecnologia se
centraban en tres categorias: capacidades de inversion, capacidades de produccién y
capacidades de innovacién (Dahlman, Ross-Larson, Westphal,1985;5). Asimismo, se
mostré que la acumulacion de dichas capacidades eran explicadas parcialmente por Ja
experiencia productiva (aprendizaje haciendo) y por inversiones conscientes, debido a
que la participacién de la administracion en la toma de decisiones tanto €n recursos
come en el entrenamiento del personal, en cambios organizacionales y en la asistencia
tecnica permitian incrementar et nivel de Ja produccién, sustentada en estos procesos

*? Algunos de estos trabajos fueron publicados en Ia revista Worid Development edicién especial
mayo/fjunic 1984,
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de aprendizaje.{Dahiman y Fonseca, 1987, Dahiman, Ross-Larson y Westphal, 1987,

Vera-Cruz, 2000: 9)

Dahlman y Fonseca (1987) resaltaron también el surgimiento de “presiones internas” en
la empresa, debido a que al realizar mejoras en una parte del proceso, a fin de lograr
incrementos en la productividad, se creaban necesidades o ajustes en ofra parte del
mismo proceso. Estas presiones se consideraron como consecuencia de los procesos
de aprendizaje. {Herbert-Copley, 1990; 1460). Asimismo, al igual que Katz (1984:26-
33), Dahiman y Fonseca (1987) destacaron las diferencias existentes en los modos de
organizar la produccién, entre la produccién con procesos continuos y la produccion
sustentada en lotes (como en el sector de la metalmecanica). Subrayaron que en la
produccion en lotes debido a lo heterogéneo del proceso, los esfuerzos se orientan
hacia las innovaciones en los productos, con el fin de diversificar la mezcla de
productos y de mejorar la calidad de los mismos. Mientras que en los procesos de
produccion continuos los productos se encuentran estandarizados por lo que los
esfuerzos técnicos se orientan mas hacia la innovacién del proceso. (Dahlman y
Fonseca, 1987:165-172; Herbert-Copley, 1990; 1460-62).

Respecto a los procesos de aprendizaje asociados a la acumulaciéon de capacidades
tecnolégicas, Bell (1984) identificd en que medida el aprender-haciendo contribuye a
incrementar la capacidad {ecnolégica comparada con otros mecanismos. Bell (1984)
sefaldé la importancia de la experiencia del personal en algunas de las fases de los
procesos de maduracion de las empresas, pero también muestra que el “aprender-
haciendo® no puede ser el tnico mecanismo para aumentar los cambios en [a
capacidad de las empresas. Para sustentar sus observaciones analiza los estudios
desarrollados en las acereras de Acindar en Rosario Argentina, la de USIMINAS en
Brasil, los estudios de Amsden (1977} en la indusftria taiwanesa de maquinas
herramientas, y el estudio de Fransman (1981) en Hong Kong. Su andlisis le permite
senalar que con el aprendizaje-haciendo es posible alcanzar cierfos niveles de
produccién. Pero para lograr alcanzar niveles mas importantes y una mayor evolucion
de la misma industria, es necesaric adquirir nuevos conhocimientos por fuera de la
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industria. El autor menciocna que es necesario realizar un esfuerzo para adquirir esa

capacidad tecnolégica adicional (esfuerzo explicito de aprendizaje), el cual es en parte
inducido por la necesidad de responder a los estimulos por cambio técnico. Beil (1984)
considera que los procesos que tienen como consecuencia un aprendizaje son aquellos
derivados del entrenamiento, de la contratacién de expertos, de los cambios y
adaptaciones de la tecnologia importada, asi como de la busqueda de soluciones
tecnolégicas en el mercado. Debido a lo anterior plantea a necesidad de llevar a cabo
inversiones explicitas en procesos de aprendizaje, para acumular capacidades

tecnolégicas.

Estos estudios permitian inferir la construccién y acumuiacion de capacidades
tecnologicas, en diferentes sectores productivos en paises en desarrollo. Estos estudios
estuvieron mds orientados hacia la identificacién de los factores que favorecieran la
acumulacion tecnolégica, las habilidades de los recursos humanos, y la consideracion
de las crisis internas de la empresa como posibles fuentes para el desarrollo de los
esfuerzos. Sin embargo, al basarse en estudios de caso, no permitian realizar
generalizaciones, debido a la falta de elementos que permitieran comparaciones
adecuadas con la misma metodologia y el mismo marco. Pero permitian profundizar en
el conocimiento de algunos de los factores que estimulaban la creacién de procesos de
aprendizaje y la acumulacion de capacidades tecnolégicas en los paises en desarrolio
(Figuereido, 1999). La literatura sobre el aprendizaje y la acumulacion tecnolégica habia
concentrado su atencién en demostrar la existencia de un proceso secuencial evolutivo
de acumulacién de capacidades tecnolégicas en el tiempo, procurando identificar
generalidades en patrones de comportamiento. Vera-Cruz (2000:10)

A partir del conjunto de los estudios antes sefialados se inicia una serie de definiciones
del concepto de capacidades tecnolbgicas, Westphal, Kim y Dahlman (1985:171)
definen las capacidades tecnoldgicas como “... la habifidad de hacer uso efectivo def
conocimiento tecnolégico...” Habiendo utilizado con antelacion el concepto de esfuerzo
tecnoiégico (Dahlman y Westphal, 1982; Lall, 1987) o el de capacidad fecnolbgica
utilizado por Bell {1984), Scott-Kemmis y Bell (1985} y (Katz, 1987). Posteriormente el
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concepto evoluciond para incluir de manera explicita la generacién y administracion de

cambio tecnolégico; en este sentido Bell y Pavitt (1995: 71) definen las capacidades
tecnolégicas como “... las capacidades para generar y administrar cambio en las
tecnologias ulilizadas en la produccion, y estas capacidades estan basadas
mayormente sobre recursos especializados, ...(fos cuales ) necesitan ser acumulados
por medio de inversiones deliberadas -un problema de administracion-. Asimismo, a
partir de de una serie de procesos de “alcance” de algunas empresas asiaticas, Kim
(1997: 4) resaltd la habilidad para crear un nuevo conocimiento al definir a las

capacidades tecnolégicas como “.. Ja habilidad de hacer un uso efectivo del
conocimiento tecnol6gico a fin de asimilar, usar, adaplar y cambiar las tecnoiogias
existentes. Permifiendo crear nuevas tecnologias y desarrollar nuevos productos y
procesos en respuesta a cambios en el ambiente econémico...”. Kim indica que esto
denota un dominio operacional del conocimiento, por lo que sefiala que el término
“capacidad tecnol6gica” se utiliza también como “capacidad de absorcion’, en el sentido
establecido por Cohen y Levinthal (1990). La caracteristica que marca a estos estudios
es que muestran toda una secuencia evolutiva de los procesos de acumulacién de

capacidades tecnoldgicas, en los paises en desarrollo.
3.1.2 La construccién de taxonomias

En este apartado se discuten algunos estudios en los que se plantean taxonomias para
diferenciar las diversas categorias de capacidades tecnologicas. Lall (1892} revisa la
naturaleza de Ja actividad tecnolégica en los paises en desarrollo, y toma en
consideracion las intervenciones gubernamentales orientadas a fortalecer el desarrolio
tecnolégico e industrial, y al mismo tiempo las teorias evolutivas de Nelson y Winter
(1982), para sefialar que el conocimiento tecnolbgico no es compartido igualmente por
las empresas, ya que éstas no operan en una misma funcién de produccién. Lall llega a
la conclusién de que la imitacién y la transferencia no son tareas faciles pueste que
también se requiere de un aprendizaje debido a lo tacito de la tecnologia. Pues para
que la empresa receptora logre dominio sobre una nueva tecnologia, se requieren
habilidades, esfuerzos e inversiones. Lall considera que las empresas acttian solo sobre
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un punto especifico y no en una funcién de produccin, por consiguiente su progreso

técnico esta localizado alrededor de este punto ademas de estar sustentado sobre sus
propios esfuerzos, sus habilidades y experiencias (Atkinson y Stiglitz, 1969). Asi, para
Lall {(1992:166), “las diferencias en esfuerzes y dominio tecnolégicos al nivel de la
empresa varian de acuerdo al mercado, la industria, el tamafio de la empresa y el nivel
de desarrollo o de las estrategias seguidas. El autor define al cambio tecnoldgico {al
nivel de la empresa) como un proceso continuc para crear o absorber conocimiento
técnico, parcialmente determinado por insumos externos y parcialmente por
acumulacion de habilidades y conocimientos. Asimismo considera que la innovacion se
define de manera mas amplia a fin de cubrir todos los tipos de esfuerzos de bisqueda y
mejora. En su discusién Lall (1992) reflexiona que, desde el punto de vista de la
empresa, existe poca diferencia en los esfuerzos para mejorar el dominio tecnolégico,
adaptar la tecnologia a nuevas condiciones, mejoraria ligeramente o mejorarla muy
significativamente”. Lall (1992) desarrollé una taxonomfa a partir de los trabajos de
Katz (1984, 1987), Dahiman, Ross-Larson y Westphal (1987) y Lall (1987). Esta
taxonomia es una matriz de las funciones técnicas. En las columnas se. involucran las
funciones técnicas de inversién y de produccion. En los renglones se clasifica el grado
de complejidad o dificultad del tipo de actividad de 1a cual surge la capacidad (Lall,
1992:167-168). Entre las funciones técnicas se encuentran las capacidades de
inversién, a las cuales define como las habilidades necesarias para identificar, preparar,
obtener tecnologia para, disefio, construccion, equipo, personal, el establecimiento de
una facilidad (o también una ampliacién). Estas capacidades determinan el costo del
capital para el proyecto, la escala, la mezcla de productos, el equipo y tecnologia
seleccionada, asi como la comprension de las tecnologias bésicas implicadas,
afectando la eficiencia de operacién futura de la planta.(Lall,1992:168; 1996:306). Lall
(1992) divide las capacidades de produccién en tres categorias: basicas (control de
calidad, operacién y mantenimiento), avanzadas (adaptacion, mejora o agrandamiento
del equipo), demandantes (investigacion, el disefio e innovacién), estas se aplican
tanto a las tecnologias de proceso como a las tecnologias de producto. Las
capacidades de eslabonamiento las define como las habilidades necesarias para
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transmitir informacion, habilidades y tecnologia para y de proveedores de componentes

y de materia prima, subcontratistas, consultores, empresas de servicio e instituciones
de tecnologia. Asimismo sefiala que la competencia internacional puede ser el mas
potente inductor de habilidades y actualizacion de tecnologias. En sus conclusiones
destaca la importancia de la inversién extranjera en proveer tecnologia y habilidades a
las empresas locales, resaltando también que las filiales son receptoras de los
resultados de la innovacion, y no son parte del proceso innovativo.

Hobday (1995} describe la trayectoria seguida por las empresas del sudeste asiatico
(Repiblica de Corea, Taiwan, Singapur y Hong Kong), principalmente en el sector
electrénico, para lo cual se apoya en el modelo de Wortzel y Wortzel (1981) * Ensu
estudio analiza ta evolucibn de estas empresas desde su etapa inicial, como
proveedores y fabricantes de partes originales (OEM), pasando por el aprendizaje
necesario para crear sus disefios propios (ODM), hasta tener su propia marca comercial
(OBM). Hobday, a pariir del concepto de empresa tardia, llustra como y porque ias
empresas locales del sudeste asiatico forjan relaciones con empresas foraneas, tanto
fabricantes como compradcras de bienes, en su blisqueda por acceder a la tecnologia y
a los mercados de exportacion. Asimismo, Hobday muestra evidencia de lo importante
que ha sido la influencia tecnologica del Japén y de los Estados Unidos de
Norteamérica, en la region del sudeste asidtico. Japdn ejercié una influencia
significativa en el desarrollo econdmico de la regién, y ambos paises fueron fuentes
tecnolégicas asi como grandes mercados para los productos manufacturades en la
region. Hobday también destaca diferentes arreglos organizacionales que permitieron a
las empresas asiaticas adquirir dicho conocimiento como la subcontratacién, les joint-
ventures, los licenciamientos tecnoltgicos y el entrenamiento fuera de la regién.

Bell y Pavitt (1995) realizan mejoras a la taxonomia de capacidades tecnoldgicas al
nivel de la empresa por funcién técnica, para lo cual se apoyaron en los estudios

2 El modelo planteado por Worizel y Worlzel (1981): Es un modelo simple de mercadotecnia, e} cual muestra las
etapas de las nuevas economias exportadoras, desde proporeionar servicios de ensamble intensivos en mano de ebra
evolucionando hasta la exportacién de bienes avanzados.
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desarrollados por Dahlman y Westphal (1982; 117} Westphal, Kim y Dahiman {1985);

Dahiman, Ross-Larsen y Westphal (1987}, Katz (1984) y en la taxonomia de
capacidades tecnoldgicas desarrollado por Lall {1987,1992). Bell y Pawitt (1995)
clasificaron a las empresas de acuerdo a sus capacidades tecnologicas. Para Hevar a
cabo dicha clasificacién elaberaron una tabla, en las columnas ubican cuatro funcicnes
técnicas como las actividades de inversién, las actividades de produccion, y las de
soporte**. Bell y Pavitt (1995:83) definen a las actividades que se incluyen en las dos

primeras columnas de su tabla . como funciones pirimarias: generando cambio
técnico y administrando su implementacién durante proyectos de inversién
refativamente grandes, para crear nuevos sistemas de produccion, tales como nuevas
plantas o fineas de produccion, adiciones a la capacidad de planfas existente, y
generando y administrando cambio técnico durante las actividades de produccion
llevadas a cabo en la vida de post-inversién de las facifidades de produccién...”. En la
tercera columna se consideran a las actividades de soporte, las cuales se dividen en
actividades relacionadas con la vinculaciébn e interaccién con ofras firmas e
instituciones, y la produccién de bienes de capital y elementos que evidencien la nueva
tecnologia creada localmente. Bell y Pavitt ubican los niveles tecnoldgicos de las
empresas en los renglones de su tabla, un nivel basico de capacidades permite
unicamente contribuciones menores e incrementales al cambic tecnoldgico, pero a
niveles intermedios y avanzados, las capacidades tecnologicas resultan ser
sustanciales, y con ambiciosas contribuciones al cambio.

Para Albu (1997), 1a taxonomia de Bell y Pavitt {1995) se enfoca al ciclo de aprendizaje
como un aspecto lineal. Albu considera que el ciclo de aprendizaje involucra un
movimiento hacia adelante y hacia atras entre el hacer (accion) y el pensar (teoria).
Albu {1997) también considera que se requiere de un cierto grado de retroalimentacién
sistematica de este ciclo, el cual se aplica a las organizaciones que analizan sus
fortalezas y debilidades, planean estratégicamente, y por consiguiente son mas

" Vease Dutrénit, Vera-Cruz y Arias (2003) para un analisis critico de esta taxenomia y su aplicacion a tres cases en
Mexico.
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propensas a aprender y mejorar una vez que se encuentran como solucionadores de

problemas, reaccionando constantemente a eventos externos.

Dutrénit (2000}, apoyada en el enfoque de Kim (1997) sobre los aspectos positivos de
los procesos de aprendizaje dentro de la empresa, se enfoca a estudiar Vitro, la
empresa mexicana fabricante de vidrio, con el objetivo de analizar lo que identifica
como “caracteristicas del proceso de transicién®, una etapa medular del proceso de
acumulacion de capacidades tecnolégicas. Pretende identificar las barreras a fas que se
enfrenta la empresa para completar el proceso, que comprende desde la etapa de
construccion de una base minima esencial de conocimiento hasta la construccion de
capacidades estratégicas. En su estudio describe procesos de aprendizaje desiguales,
influenciados por diferentes factores, entre los que se encuentran los esfuerzos
limitados para convertir el conocimiento individual a organizacional, diferencias entre las
estrategias de aprendizaje, la falta de coordinacién, asi como una limitacién en la
integracion del conocimiente a través de las fronteras organizacionales y en la

inestabilidad en los procesos de creacidén de conocimiento.
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Figura 3. 1 Matriz de capacidades tecnolégicas: un marco tedrico ilustrativo

Funciones Técnicas Primarias

Funciones Técnicas de

Inversién Produccijn Soporte
Niveles de Toma de decisiones y Preparacién y Centrada en los Centrada en Vinculacién Produccibén de
Capacidades control ejecucién del proyecto procesos y el producto externa bienes de capital
organizacién de la
produccién
Capacidades de produccién rutinarias: capacidades para usar y operar la tecnologia existente
Capacidades | Estimacion de Planeacién del Operacién rutinaria y Réplica de Bisqueda de insumos Réplica simple de
Operativas | desembolsos protocolo mantenimiento bisico | especificaciones y diseflos | disponibles de especificaciones de
Basicas Preparacién del de instalaciones. fijos. proveedores existentes. planta y maquinaria
protocolo Mejora de la eficiencia a | Control de calidad Venta de productos
Acondicionamiento del | partir de la experiencia | rutinario para mantener | existentes a clientes
terreno en tareas existentes los estindares y las nuevos y existentes
Construccion de la obra especificaciones
civil basica existentes
Capacidades tecnoldgicas innovativas: capacidades para generar y administrar el cambio técnico
Capacidades | Monitoreo activo y Estudios de factibilidad ] Designacién de grupos | Adaptaciones menores a | Bisqueda y absorcion de | Copia de nuevos tipos
innovativas | control de: Busqueda de equipo de trabajo para hacer las necesidades del informacién nueva de de planta y maquinaria
biisicas ~estudios de factibilidad {estindar pruebas mercado y mejoras proveedores, clientes e adaptacion simple de

-seleccidn de Ingenieria basica
tecnologia/ provecdores
-programacion de

actividades

Mejora del layout,
programacion y
mantenimiento.
Adaptaciones menores

incrementales en la
calidad del producto

instituciones locales

disefios y
especificaciones ya
existentes

Capacidades
innovativas
intermedias

Ingenieria de detalle
Adquisicién de equipo

Biisqueda, evaluacion y
seleccidn de tecnologia/

proveedores, Estudios de medio
Negociacién con ambiente
proveedores, Administracion y

seguimiento del
proyecto

Designacién del grupo
de trabajo
Capacitacidén y
reclutamiento

Puesta en marcha

Administracion del
proyecto completo

Mejora del proceso y
estiramiento de
capacidades de
produccidn (stretching).
l.icenciamiento de
nueva tecnologia,
Introduccién de cambios
organizacionales

Licenciamiento de nueva
tecnologia de producto
y/o ingenieria inversa.
Disefio incremental de
nuevos productos

Transferencia de
tecnologfa a proveedores
y clientes para
incrementar eficiencia,
calidad y abastecimiento
local

Mejoras menores a
partir de ingenieria
inversa,

Disefio original de
planta y maquinaria
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Funciones Técnicas Primarias

Funciones Técnicas de

Inversion Produccitn Soporte

Niveles de Toma de decisiones y Preparacién y Centrada en los Centrada en Vinculacién Produccién de

Capacidades control ejecucion del proyecto procesos y el producto externa bienes de capital
organizacién de la
produccién

Capacidades | Desarrollo de nuevos Disefio de procesos y Innovaciones de proceso | Innovacion de producto y | Colaboracién en 1+D orientada a
innovativas | sistemas de produccién | desarrollo dela I+D e 1+D relacionada. desarrollo de la I+D desarrollos tecnoldgicos | establecer

avanzadas |y componentes relacionada Innovaciones radicales | relacionada con proveedores, clientes | especificaciones y

en la empresa

disefio de nuevas

y socios
plantas y maquinaria

Fuente: Bell y Pavitt (1995) adaptada de Lall (1992)




3.1.3 Otras contribuciones T

3.1.3.1 La perspectiva de la organizacién de la producci6n

En la década de los 80s cambia el entorno econdmico de las empresas
latinoamericanas, por la apertura de mercados locales antes protegidos y por el término
de las politicas de sustitucion de importaciones. Estos cambios originan gue los
competidores foraneos ejerzan otro tipo de presiones sobre las empresas locales, como
consecuencia, las empresas locales llevan a cabo cambios en la organizacién de la
produccién. Diversos autores estudian este proceso de reestructuracion (Humphrey,
1993, Kaplinski, 1984; Humphrey, 1995; Bessant and Kaplinski, 1995; Fleury, 1995;
Meyer-Stamer, 1995; Carrillo, 1895) y exploran como las técnicas japonesas de
administracién, incorporadas en diferentes técnicas de produccién, como los principios
de justo a tiempo, control total de la calidad y administracion total de la calidad, se
pueden incorporar en las compafiias locales. Estos estudios consideran que las
diferencias en el desempefic de las empresas occidentales, comparado con el
desempefio de las empresas japonesas, se atribuyen mas a las diferencias existentes
en los sistemas organizacionales.

Durante esta época de fransicién, también surgen algunas técnicas para el
mejoramiento de la produccién y para el disefio del producto, como son la planeacién
del requerimiento de mateniales, la manufactura asistida por computadora {CAM} y el
disefio asistido por computadora (CAD). El conjunto de estas técnicas forzé a las
empresas de los paises en desarrollo a ser eficientes y conscientes de la calidad de sus
procesos de manufactura, asi como de la calidad de sus productos, ya que bajo estas
técnicas la produccion requiere gue se lleve a cabo con un minimo de inventarios
{Amsden, 1989). Posteriormente, a finales de la década de los 90s, otros autores
sefialan que las técnicas orientadas a la implementacién de la calidad, permiten
identificar aspectos clave de la organizacion de la produccion, que contfribuyen a la
socializacion y a la codificacion del conocimiento. (Figuereido, 1999: Villavicencio Yy
Salinas, 2002).
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Hasta mediados de la década de los 1990 la literatura sobre las capacidades

tecnolégicas descartaba ia importancia de las diferencias organizacionales, que
permanecian sin ser exploradas, las cuales se atribuian como un factor en las
diferencias en el desempefic entre empresas del mismo sector. (Tremblay, 1994:2).
Una de las limitaciones de los estudios en donde se destacan los sistemas
organizacionales se centra en el hecho de que se trata a las practicas organizacionales
como meras técnicas, y no como sistemas que involucran al “conccimiento” a las
formas del aprendizaje. Pero estos estudios estimularon a indagar sobre los aspectos
organizacionales involucrados en la acumulacién de las capacidades fecnolégicas, asi
comao al analisis de los factores involucrados en la implementacién de dichas técnicas.
(Dutrénit, 1998; Figuereido, 1999)

Humphrey (1995a:1-7) sefalé la existencia de cambios organizacionales debidos a que
las industrias de manufactura se enfrentaban al reto de la competitividad, provocado por
la apertura de los mercados protegidos. Por lo que avizoré que los cambios en la
organizacién de la produccién, asi como en las nuevas formas de cooperacién entre
empresas, eran la via para enfrentar estos retos. Humphrey (1995b) mostré las
evidencias de lo anterior en una serie de estudios en empresas en paises en desarrollo
acerca del uso de técnicas y principios de organizacién. Estas transformaciones en las
organizaciones obedecieron a la implementacion de los medelos industriales, como el
italiano'® planteado por Piore y Sabel (1984), el modelo japonés, conocido come el
modelo Toyota, planteado por Womack, Jones y Ross (1993}, en los cuales se toma en
consideracién fa produccién esbelta, la cual tiene como elementos clave: el justo a
iempo (JIT}) vy la administracién total de calidad (TQM) en la estrategia de
manufactura.

Para Humphrey (1995b:150) la produccién esbelta involucra tres transformaciones
relacionadas entre si, la primera considera la reorganizacién de la produccién con la
aplicacién de lineas JIT/TQM, la segunda considera al disefio y la tercera toma en

¥ Conocido como el modelo de Emilia, €] cual considera las aglomeraciones industriales y es
tratado posteriormente.
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cuenta nuevas relaciones con proveedores. Estas transformaciones dentro de la

organizacion de la produccién son Ias que mantienen un nuevo sistema de produccitn,
poniendo énfasis en el papel proactivo de la administracién de las grandes empresas,
quienes deben reorganizar su produccion, el disefio y el desarrolio de cadenas de
proveeduria a menudo, incluso con empresas con las que han mantenido refaciones de
largo plazo. Sin embargo, basado en el andlisis de Fleury (1995), (Humphrey,
1995b:150) considera que con respecto a la difusion ¥y adopcién del JIT/TQM las
empresas solo pueden competir con base en la calidad, flexibilidad, y tiempos de
entrega, si tienen la organizacién de la produccién basica asi como un control de costos
en operacion. Asimismo, las empresas con un largo historial de analisis y control de
costos, estaran en una fuerte posici6n para implementar ciertos aspectos del JT/TQM.
(Humphrey, 1995b:156)

Kaphinsky (1995) hace una distincion entre la adopcién aislada de las técnicas de
administracién japonesas, o bien su adopcién en un paquete integrado como parte de
un sistema de produccion, ademas analiza la existencia de obstaculos especificos para
adoptar estas técnicas en los paises en desarrollo, asi como en su aplicacion
sistematica. Para ello analiza diferentes estudios de caso llevados a cabo en América
Latina, India y Zimbabwe. A partir de estos estudios de caso considera de suma
importancia tres factores especificos para Ja adopcién sistematica de estas técnicas: los
recursos humanos, la cooperacion inter firma y la administracién. Asimismo Kaplinsky
(1995) identifica algunos factores que promueven o catalizan la adopcion de técnicas
japonesas de administracion (JMT) en los paises en desarrollo. Primero, el liderazgo de
los altos ejecutivos, quienes luchan dentro de las empresas por la introduccion de
nuevas formas de organizacion; segundo, el medio competitivo, debido a los cambics
generados en las politicas comerciales. Debide a estas modificaciones, varias
empresas entran en mercados de exportacion alterando los patrones de organizacién
de su produccién para alcanzar altos niveles de calidad. Un tercer factor esta orientado
a los requerimientos de calidad de los clientes, pues se observé que las grandes
empresas demandan de sus proveedores locales altos niveles de calidad, forzandolos
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en ocasiones a la implementacién de los procedimientos de ISO 9000. Un cuarto factor

es el efecto demostracion, donde se considera el aprendizaje generado por las visitas a
otras plantas, lo gue se ha denominado como Benchmarking. Un Gitimo factor implica
las tasas de interés, las cuales son ligeramente elevadas en los paises en desarrollo, lo
cual ha sido un incentivo para minimizar los inventarios, abriendo la posibilidad para una
mayor extension de la utilizacién de las técnicas JMT. Por ofro lado, Kaplinsky
{1995:64) enumera las especificidades que restringen la adopcion de las técnicas de
administracion japonesa en los paises en desarrolle, por ejemplo los recursos humanos,
los cuales son considerados como escasos y de bajo nivel educativo. Pero menciona
que existen excepciones, por ejemplo [a planta de fa Ford en Hermosille, México, la cual
se instala en un 4rea en la que existe una multiplicidad de instituciones de educacién y
capacitacién. Debido a elle se reconoce que la fuerza laboral tiene relativamente una
alta educacién. Kaplinsky {1995) considera que de acuerdo a la evidencia empirica en
la adopcion de las técnicas japonesas, el factor educativo es un factor que puede
considerarse despreciable. Otro factor sefialado que puede restringir la difusién y
adopcidn de las técnicas JMT es el entrenamiento intrafirma, observandose que es un
factor incluso mas importante que la educacion formal en la implementacion exitosa de
estas técnicas. En el andlisis de Kaplinski (1995) sin embargo el estudio se circunscribe
a ejemplos de grandes empresas filiales como por ejemplo Ford, Xerox y Hewlett
Packard, establecidas en paises en desarmollo, en [as cuales se resalta la brecha
existente entre las empresas asidticas y las occidentales respecto a la eficiencia en la
adopcidn de las técnicas japonesas de administracién, mientras que en las PyME el
atraso en la adopcion y difusion de estas técnicas es aun mayor.

Las observaciones anteriores se refuerzan en el estudio de Bessant y Kaplinsky {1995)
en la Repilblica Dominicana, quienes destacaron la problematica que enfrentan las
PyME domésticas ante la apertura del mercado, donde el gobiemo llevé a cabo un
programa para promover un proceso de cambio organizacional en la industria, este
programa se implementd a partir de la identificacion de las estrategias industriales
seguidas en este pais con el fin de enfrentar el reto de la especializacién flexible. Con
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este programa se pretendid ayudar a las empresas por medio de cursos de

capacitacion, con la finalidad de que los emprendedores tuvieran la capacidad de
enfrentar con éxito los nuevos retos debidos a la apertura del mercado. Los autores
observaron que a pesar de la educacién y la experiencia de los administradores, el
conocimiento que ellos poseian sobre el manejo de los negocios y las estrategias de
manufactura era bajo. Por lo cual se disefié una serie de programas de capacitacion,
basado en técnicas organizacionales, el cual fue implementado incluso en la Gran
Bretafla. Dentro de los programas se consideraba una serie de técnicas
organizacionales, guiadas por asesores ingleses, que les permitian a las empresas
conocer e identificar ias ventajas en la mejora del desempefio de ia empresa, cubriendo
aspectos que sus clientes consideraban importantes para la calidad de sus servicios.
Los autores refieren que no pudieron valorar el alcance de este programa debido a que
se encontraba en una etapa primaria.

Tomando en consideracion los pocos casos de éxito en la adopcién de las JMT, Carrillo
{1995), aborda el estudio de la implementacion de sistemas de proguccién flexible “a ia
americana” en plantas automotrices filiales de Ford en México. Define la variante
americana de la produccion flexible, la cual consiste en los principios organizacionales
del modelo Toyota y en el sistema de relaciones laborales “californiano™'®. El objetivo
del estudio es definir en que medida la implementacién de la produccidn flexible
favorece la adquisicion de conocimiento técnico y de habilidades especificas para la
produccidn, y si es posible alcanzar la preduccién flexible sin actualizar las habilidades
del capital humano. Al mismo tiempo que trata de encontrar de qué forma las relaciones
sindicales afectan el desarrolio de las multi-habilidades de los trabajadores y su impacto
en las caracteristicas del mercado faboral en la frontera de México con los Estados
Unidos de Norteamérica. Carrillo realiza 401 entrevistas a trabajadores de tres plantas
manufactureras ubicadas en diferentes entidades del pais. Lo que muestra el estudio
son diferentes estrategias en Ja implantacion de los sistemas organizacionales, debido a
que las plantas cuentan con diferentes historiales de fundacion, donde el sindicato

'* Este sistema involucra una mano de obra barata, 2 menudo migrante, sin experiencia sindical o faboral previa y un
control individualizado basado en la evaluacién y et desempefio.( Caritlo,1995:88)
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juega un papel importante en la implementacioén de los sistemas de produccion flexible.

La conclusidén a fa que llega el autor es que las habilidades se incrementan cuando en
la preduccion se implican tecnologias automatizadas. Asimismo se observé que la
adopcién del modelo de produccidn flexible se debia adaptar a diferentes contextos
tanto social como de trabajo, mostrandose en las tres plantas diferentes niveles de
avance en los sistemas de JIT/TQC, en unrango que iba de lo minimo hasta la mas
completa adopcién del sistema, como sucedié en la planta de Hermosilo
(Carrillo,1995:99) En este trabajo, Carrillo (1995) destact las diferentes estrategias
seguidas por ias tres plantas para llevar a cabo el entrenamiento y ia capacitacion de
los empleados, enfatizando el problema que enfrenta la maquiladora de Ciudad Juarez
por la baja permanencia de los trabajadores dentro de la planta. Un aspecto no
sefialado en el estudio de Carrillo (1995) son las caracteristicas de operacitn de Ia
planta de Salfilio. Al respecto Kaplinski (1995:65) cita en su estudic a Shaiken y Brown
(1991), quienes  sefalaron la importancia del papel que desempei6 Mazda en el
disefio y operacién de la planta de Ford en Hermosillo, asi como las elaboradas
medidas tomadas para promover la operacién del sistema JIT, ya que al inicio de las
operaciones de ia planta el 65% del valor de los componentes se importaba de Japon.
Estas importaciones se facilitaron por la instalacién deliberada de la planta cerca del
puerto, lo que involucraba un traslado de 21 dias de viaje del Japén. Esto solo fue
posible por medio de un estricto plan de entregas calendarizadas por horas.

En los trabajos antes citados, se menciona que a mediados de la década de los 80s,
surge una preocupacion por parte de las empresas locales para enfrentar la apertura de
los mercados, antes protegidos. Ademds de que las empresas filiales también tenian la
consigna de incorporar en la organizacion de su produccion fos sistemas de
administracién japoneses. Sin embargo es hasta mediados de la década de ios 90s,
segun los trabajos de diferentes autores, que los casos exitosos distaban de serto al
cien por ciento en las fiiales ademas de que en las empresas locales la brecha era
mucho mayor. Sin embargo en esta nueva etapa de estudios no se trata a las practicas
organizacionales como sistemas, involucrando nuevas formas de aprendizaje. También
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se aprecia un aparente estimulo por parte de las grandes empresas filiales hacia los

proveedores locales para adoptar al menos los sistemas de calidad ISO, sin embargo la
evidencia no muestra el nivel de adelanto en estas empresas locales.

En el estudio de Carrillo (1995} se destaca el nivel de calidad del entrenamiento dentro
de diferentes plantas manufactureras, de acuerde al nivel tecnolbgico existente en la
produccién. La calidad del entrenamiento laboral para aicanzar la implementacién
exitosa de las técnicas JIT/TQC puede considerarse que estad condicionado al nivel
tecnologico, al apoyo sindicai y a !a baja rotacidn del personal. Los estudios que
abordan esta tematica muestran la importancia que prestan algunas empresas
occidentales por alcanzar los niveles de productividad que poseen algunas empresas
japonesas, por medic de fa implantacién de los sistemas de administracion japoneses.
Sin embargo, si bien la literatura destaca que la aperiura de los mercados es un reto
para las empresas de los paises en desarrollo, y que una altemativa es la adquisicion
de sistemas organizacionales como los JMT, muestra que todavia existe una brecha
muy importante. Asimismo, estos estudios enfatizan que las empresas grandes estan
tratando de implementar este tipo de técnicas en sus filiales en los paises en desarrollo,
sin lograr alcanzar todavia el nivel de productividad de las empresas japonesas debido
a diferentes circunstancias. Se debe destacar que en los estudios antes mencionados
no se ha analizado el papei del propietario en las PyME domésticas para la
implementacién de estos sistemas organizacionales.

3.1.3.2 Capacidades tecnolégicas y desempeiio

Tremblay (1994) lleva a cabo un estudio en el que plantea la necesidad de explorar la
relacion entre las capacidades tecnologicas y el crecimiento de la productividad. Estudia
el vinculo entre las capacidades tecnoltgicas, a las que considera como variables
causales, y el crecimiento de la productividad, a la que considera como una variable de
resultado final. Tremblay (1994:18) considera que el cambio técnico constituye un
eslabonamiento funcional entre las capacidades tecnolégicas de la empresa y diversos

aspectos del desempeiio econémico, por lo que se enfoca directamente en el estudio
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en la relacién existente entre las capacidades tecnolégicas de la empresa y el

crecimiento de la productividad. Considera que los estudios relacionados en su
momento con el crecimiento de la productividad, el cambio técnico y las capacidades
tecnol6gicas en empresas industriales en paises en desarrollo, fallan al no explorar los
elementos de las capacidades tecnoldgicas que estan incorporados en los “sistemas
organizacionales™. Lleva a cabo su estudio en la industria de la pulpa y el papel, en dos
empresas de paises industrialmente disimbolos como son 1a India y Canada. Considera
en sus conclusiones que existe una relacion entre, las capacidades tecnolégicas
incorporadas a los sistemas organizacionales y el crecimiento de ia productividad.
También sefiala que no existe vinculo entre las capacidades tecnoldgicas enmarcadas
en los recursos humanos {medidas por las calificaciones académicas) y el crecimiento
de la productividad. De igual forma, concluye que no existe una clara evidencia respecto
al crecimiento de la productividad y a las capacidades tecnolégicas incorporadas en los
sistemas organizacionales, si se consideran las diferencias industriales del entorno de
las empresas.

Figueiredo (1999) también lleva a cabo un estudio comparativo entre dos grandes
empresas acereras de Brasil, en el contexto de empresas tardias. Se enfoca a conocer
las diferencias existentes en la forma y la tasa a la cual las empresas tardias acumulan
sus capacidades tecnolégicas en el tiempo y su mejora en el desempefic operacional.
Identifica de qué manera algunas caracteristicas clave de los procesos de aprendizaje,
influyen en las trayectorias de acumulacién de capacidades tecnoldgicas, y
consecuentemente cuales son las mejoras en el desempefio operacicnal. Para elfo en
su analisis describe los procesos de aprendizaje que dan lugar a la acumulacién de
capacidades tecnolégicas en las dos empresas acereras brasilefias. Enfoca su estudio
desde la perspectiva cualitativa-cuantitativa y descubre que, a pesar de que ambas
empresas se involucran en procesos de aprendizaje, sus caracteristicas medulares
difieren en el tiempo y consecuentemente, tienen una repercusion importante en las
trayectorias de acumulacién de capacidades tecnolégicas. Esto se observa en una
mejora diferenciada del desempefic operacional de las empresas (Figueiredo, 1999:
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249). Ei estudio muestra lo complejo que es para las empresas tardias, moverse hacia

la frontera tecnolégica. Figueiredo (1999:287) flega a la conclusién de que si las
caracteristicas medulares de los procesos de aprendizaje son manipulados
deliberadamente en el tiempo, tienen efectivamente implicaciones positivas para las
trayectorias de acumulacién tecnolégica, lo que se refleja de manera positiva en la tasa
de desempefio operacional y por  consiguiente repercutiende en la mejora del
desempefio financiero de las empresas.

Jonker, Romijn y Szirmai (2006) consideran que aun no existe una clara relacién entre
los esfuerzos tecneldgicos, las capacidades tecnologicas y el desemperio econdémico al
nivel micro, sefialan que son escasos los estudios para analizar estas relaciones. Por lo
que llevan a cabo un estudio en el que se plantearon como objetivo desarrollar medidas
cuantitativas adecuadas de esfuerzos tecnolégicos al nivel de magquinaria, capacidades
tecnoldgicas y desempefio econémico en la industria del papel en Java, Indonesia.
Usan una muestra de 29 mdquinas para la fabricacién de papel (MFP) entre 6
compaiiias. Como unidad de andlisis toman en consideracién a los operadores y la
MFP. Las MFP consideradas en el estudio, cuentan con las mismas caracteristicas
tecnolégicas, ademas de que son de las mismas generaciones. Por medio de
entrevistas obtienen informacién sobre las capacidades de la maquinaria, y sobre los
esfuerzos tecnolégicos a fin de poder construir sus indicadores, los que son utilizados
en un analisis de comelacién. Los autores reconocen que es dificit cuantificar algunas
de las dimensiones de las capacidades productivas entre diferentes empresas.

En la literatura se sefiala que los esfuerzos tecnolégicos contribuyen a la construccion
de capacidades tecnologicas, en el estudio, al utilizar indicadores de esfuerzos
tecnoldgicos asociados a las MFP, los autores encuentran que los esfuerzos medidos
bajo la relacién maquina-operario no muestran que exista una contribucién al
crecimiento de las capacidades tecnoldgicas. Lo cual, para los autores, va en la linea de
argumentacion de otros estudios sobre indonesia, los cuales sefialan que el sector de la
pulpa y del papel, ha tenido un crecimiento debido a inversiones de tecnologias
incorporadas, que por avance en los esfuerzos tecnoldgicos o en la construccion de
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capacidades. Respecto a los hallazgos sobre la relacién entre capacidades y

desempefio, la informacién sugiere que tas mejoras a las capacidades tecnolégicas y al
nivel de la maquinaria, contribuyen sustantivamente al desempefio econémico de estas
empresas.

Los estudios antes citados, muestran la importancia de conocer la forma en que a
través de los esfuerzos realizados por las empresas en la construccion de capacidades
tecnologicas, se influye en el crecimiento de la productividad. Sin embargo, los
diferentes estudios se orientan mas a industrias de proceso, donde predominan
empresas grandes, por lo cual el propietario y su experiencia laboral previa juegan un
papel secundario.

3.1.3.3 Aprendizaje organizacional y cultura organizacional

Kim (1995) estudia la Hyundai Motor Co., para conceptualizar un modelo de aprendizaje
organizacional en un pais de rapido crecimiento tecnoldgico (catching-up) como es
Corea del Sur. Parte de considerar el fipo de aprendizaje y el tipo de innovacién, los
cuales tienen lugar ante la respuesta a las crisis, las cuales pueden ser reales o
evocadas deliberadamente. Por lo que su estudio desarrolla un modelo de aprendizaje
organizacional en Corea, y al mismo tiempo un modelo de construccién de crisis ¥
aprendizaje organizacional al nivel del fabricante de automoviles. Sefiala que el proceso
de construccién de “crisis” dentro de la empresa automotriz incrementé tanto el
consenso de las metas y su aceptacién por parte de los miembros de la organizacion,
asi como la intensidad de los esfuerzos tanto a nivel individual como al nivel de la
organizacién, para la bisqueda del conocimiento.

Kim (1995} sefiald que el aprendizaje organizacional es una funcion de ia capacidad de
absorcion de la empresa, que a su vez refleja la naturaleza de su capacidad
tecnolégica. Para Kim (1995:4) la capacidad de absorcién de la empresa esta formada
por dos elementos: una base de conocimiento anterior {primario) basico y una
intensidad de esfuerzo (Cohen y Levinthal, 1990), donde el conocimiento primario o
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anterior es un prerrequisito para las capacidades tecnolégicas, que les puede permitir

incrementar su habilidad para identificar, usar y asimilar nueva tecnologia.

Considera que, para los paises en desarrollo, la base de conocimiento anterior incluye
las habilidades basicas y un conocimiento general. Por otro lado, €l autor considera la
intensidad de esfuerzos como la cantidad de energia que los miembros de la
organizacién utilizan en la resolucién de los problemas, ya que no es suficiente
exponer a las empresas al conocimiento exteno sino que es necesario desplegar
esfuerzos para intemmalizardo. Plantea que la base de conocimiento existente y la
intensidad de esfuerzos desarrollados por la empresa son las coordenadas para sefialar
la dinamica en la construccidn de capacidades tecnolégicas.

Kim (1997) al llevar a cabo estudios de caso en la industria automotriz, la electrénica,
los semiconductores y otros sectores industriales, destaca las etapas por las que han
transitado las empresas de estas industrias en la adquisicion de sus capacidades
tecnolégicas. En su andlisis resaita el apoyo gubemamental como facilitador del
aprendizaje tecnolégico en el desarrollo de estas capacidades, da mas importancia a la
influencia de factores externos a la empresa, asimismo resalta la relevancia de convertir
el aprendizaje individual en aprendizaje organizacional. Sefiala que el ambiente de
“crisis” es un valioso instrumento para fomentar los procesos de aprendizaje. Asimismo,
el trabajo de Kim (1997:188)} describe la forma en que concibe la transformacion del
conocimiento, explicito-tacito-explicito.

Vera-Cruz (2004} lleva a cabo un estudio a dos empresas cerveceras mexicanas, con el
fin de identificar el “comportamiento tecnolégico™’ de dichas empresas, como respuesta
a grandes cambios en el entorno. Examina la cultura de la empresa, definida por
supuestos creados en las etapas tempranas de las mismas que van conformando y
también limitando, en ocasiones, su comportamiento tecnolégico en el tiempo. El

YVera-Cruz (2000} define el compertamiento tecnolégico como 1as acciones llevadas a cabo por
las empresas para aprender y construir sus capacidades tecnoiégicas a causa de
grandes cambios en el entorno.
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estudio de Vera- Cruz (2000) examina en qué medida la cultura’ de la empresa explica

las diferencias en el comportamiento tecnolégico. El estudio lo lleva a cabo
considerando dos periodos de industrializacion en México. Sustenta su analisis en un
marco analitico apoyado en la literatura sobre el aprendizaje y fa acumulacién
tecnoldgica, sobre la administracién estratégica y sobre la cultura de la empresa. Vera-
Cruz {2000) muestra que existe una respuesta tecnolégica diferenciada en las
empresas ante los grandes cambios del entorno, asimismo, sefala como este
comportamiento tecnoldgico diferenciado estd marcado principalmente por las
experiencias tempranas de las dos cerveceras, por lo que concluye que a cultura de la
empresa es un factor importante que explica las diferencias en el comportamiento
tecnoldgico ante cambios drasticos generados en su entorno.

3.1.4 Evaluacion critica de Ia literatura sobre el aprendizaje y la
acumulacién de capacidades tecnologicas en las empresas grandes.

De acuerdo a la revision de la literatura sobre el aprendizaje y la acumulacion de
capacidades tecnolégicas se observa que ofrece un valioso marco analitico para
comprender la construccién de capacidades tecnolbgicas al nivel de la empresa. Este
marco esta respaldado por una fuerte base empirica, considerando las siguientes
contribuciones:

e Se identifican los patrones generales de comportamiento de las empresas,
aportando evidencias de la asimilacién de tecnologias extranjeras por medio de
procesos de aprendizaje. Asi como de la implementacion de técnicas
administrativas japonesas por medic de la organizacion de la produccion,
considerando tanto los mecanismos de aprendizaje como las caracteristicas
corporativas y sus implicaciones en el desempefio de empresas del mismo
sector.

s La hteratura se ha concentrado en demostrar la existencia de un proceso

evolutivo y secuencial de acumulacion de capacidades tecnolégicas en empresas

% La definicion de cultura Ja toma de Schein (1984 y 1991), y esi4 basada en supuestos que crea la
empresa a partir de experiencias de éxito, los cuales son creados en la etapa temprana de la vida de la
empresa, ¥ que prevalecen en el tiempo.
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de paises en desarrollo, identificando mecanismos ¥ procesos comunes de

desarrollo tecnolégico. Se ha buscado generalizar, identificar y hacer
generalizaciones sobre los diversos patrones de comportamiento en distintas
categorias de empresas.

* La literatura identifica que el aprendizaje es un proceso que requiere de
esfuerzos deliberados o explicitos, reconociéndose la existencia de diferencias
en el esfuerzo tecnolégico, encontrandose diferencias también en el dominio
tecnol6gico de acuerdo a la industria y al tamafio de 1a empresa, asi como al
nivel de desarrollo y de las estrategias practicadas.

» La literatura sobre aprendizaje y construccion de capacidades tecnologicas
sefala que la transferencia de tecnologia requiere de procesos de aprendizaje y
desarrollo de capacidades internas a la empresa.

» La literatura sobre aprendizaje y construccién de capacidades tecnoidgicas
considera la existencia de mecanismos de aprendizaje tanto formales como
informales, que cambian en el tiempo conforme se construyen las capacidades
tecnolbgicas en la empresa.

» Diversos autores senalan la importancia de Ia competitividad para la
transformacién de empresas locales, las cuales modifican los patrones de
organizacion de la produccién, involucrando sistemas de calidad.
Reconociéndose que dichos sistemas son de vital importancia en ia
socializacién del conocimiento, asi como en la transformacion de las relaciones
entre las empresas.

» Varios autores reconocen la importancia de la capacitacién y la adquisicién de un
conocimiento tacito, en los procesos inherentes a la empresa, sin embargo no se
ha estudiado a profundidad el impacto de este conocimiento adquirido, en la
formacién de nuevas empresas y el proceso de construccion de capacidades
tecnologicas.

El presente trabajo se basa en las contribuciones antes senaladas, sin embargo a pesar
de la contribucién de la literatura en los procesos de aprendizaje y acumulacion de
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capacidades tecnoltgicas en los paises en desarrollo, existen alguncs temas a los que

se ha prestado poca atencién y requieren de mayor investigacion.

» Diversos estudios sefialan la existencia de diferentes factores a considerar en la
construccién de capacidades tecnoldgicas, enfocandose a estudios de caso en
grandes empresas (acereras, de pulpa y papel, de hierro y lamina, fabricantes de
productos electrénicos, etc.), sin embargo no se consideran las PyME.

e Pocos estudios toman en cuenta el papel del propietario o emprendedor y su
experiencia profesional previa dentro de empresas de capital extranjero, como
parte de la adquisicién de un conocimiento base, y el impacto en la formacion de
nuevas PyME y en el aprendizaje y la construccion de capacidades tecnolégicas.

Autores como Katz (1987) y Kim {1997) destacan la importancia de Jos estudios de caso
en PyME, a fin de identificar los esfuerzos realizados por los propietarios para construir
€n sus empresas estas capacidades tecnolégicas. A continuacion se discuten diferentes
trabajos donde se aborda el tema de las PyME y la acumulacién de capacidades
tecnologicas.

3.2 Las capacidades tecnol6gicas en aglomeraciones de pequefas y
medianas empresas.

Al inicio de los estudios sobre la dinamica del cambio técnico, se prestd poca atencién a
la construccién o acumulacién de capacidades tecnolégicas de las pequefas y
medianas empresas (PyME). Varios de los andlisis realizados en PyME mostraban que
estas se encontraban aisladas, también encontraron que muchas de las PyME no
contaban con incentivos para involucrarse en [a adquisicion de capacidades
tecnolégicas. Pero se llegd a considerar que esto no necesariamente pudiera sucederle
a las empresas que se mantienen en una aglomeracién industrial, por la existencia de
diferentes formas de colaboracién que surgen en este entomo. A mediados de la
década de 1990, surge el estudio de PyME bajo el amparo de las aglomeraciones
industriales (Romijn, 1996:36). Este interés surge porque en las décadas de los afios
sesenta y setenta se observd un crecimiento importante de las empresas
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pertenecientes a los sectores de ropa, zapatos, ceramica y muebles tanto en la Emilia

Romagna, como en ofras regiones de la denominada tercera Italia. (Albu, 1997).

A partir del estudio de las capacidades tecnolégicas en las PyME pertenecientes a las
aglomeraciones industriales, se observé el surgimiento de una forma de crear
posibilidades para acumular capital y habilidades por medio de o que Schmitz (1994)
denominé eficiencia colectiva (Schmitz, 1995; Schmitz y Nadvi, 1899). Sin embargo la
evidencia mostrada por diferentes estudios no ha sido contundente en este sentido. A
continuacion se discuten algunos de lo trabajos realizados hasta el momento sobre las
PyME pertenecientes a aglomeraciones industriales.

Albu (1997} analiza cinco estudios de caso llevados a cabo en tesis doctorales!®. Su
estudio tiene como objetivo investigar las ventajas de la competitividad en el largo plazo
asi como indagar acerca de las capacidades tecnoidgicas de las empresas
aglomeradas y que experimentaban cambio técnico. El estudio considera un marco
analiico que combina la fiteratura del aprendizaje tecnolbgico y el enfoque de
aglomeraciones industriales. Albu (1997) extrae de estos estudios de caso la evidencia
sobre las capacidades tecnoldgicas y los procesos de aprendizaje dentro de dichas
aglomeraciones. El autor sefiala que existen evidencias que sugieren las ventajas de
las aglomeraciones para generar oportunidades para los agentes participantes. Sin
embargo, también sefiala o controversial de la visién desarrollada en los tltimos afnos
de que las aglomeraciones sean conducto para que las PyME lleguen a innovar,
cambiar y sostener su crecimiento (Albu, 1997:22). Sustentado en las taxonomias
planteadas por Lall (1992) y Bell y Pavitt (1993), Albu diferencia ef tipo de actividades

¥ Las tesis doctorales analizadas son: Khalid Nadvi (1996) explora las bases econémicas de
competitividad en una aglomeracitn industrial metalmecanica en la provincia de Punjab, Pakistan.

Menu Tewari (1996) investiga las bases del éxito alcanzado en las pequeiias y medianas empresas en el
estado de Punjab distrito de Ludhiana, India.

Henry Sandee {1995) explora los procesos de cambio técnico en mini aglomeracicnes de fabricantes de
recubrimientos en Java, Indonesia.

Pameta Cawthome (1990} describe ¥y explica los patrones de expansitn y éxito en la industria de la ropa
de algoddén en Tirippur, India.

Roberta Rabedloti {1995) analiza los efectos econémicos surgidos o no de la aglomeracién, en particular
de los eslabonamientos existentes entre los agentes econdmicos dentro de la aglomeracion de
fabricantes de calzado en dos estados del Bajio de México.
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involucradas en las diferentes capacidades de los pequefios productores, tanto las de

produccién, definidas “como aquellas capacidades estaticas o recursos que permiten a
la empresa producir a determinados niveles de eficiencia con una combinacién de
insumos” y las capacidades dindmicas o recursos, (capacidades tecnoldgicas),
definidas “como aquellas que permiten a la empresa inducir y dirigir cambios técnicos,
ast como adaptar o promover la capacidad productiva” (Albu,1997:4). Conjunta a este el
ciclo de aprendizaje, aplicandolo al modelo desarrollado por Bell y Pavitt (1995). De
esta manera, identifica dos ciclos de aprendizaje tecnoldgico: a uno lo denomina ciclo
inferior (ciclo de cambio técnico), y al ciclo superior (el real proceso de aprendizaje
tecnolbgico). En el ciclo inferior ubica en la parte més baja las capacidades de
produccion de las cuales se deriva una retroalimentacién al proceso de cambio técnico
el cual se ve afectado por las “capacidades tecnolégicas” (ubicadas en el ciclo superior),

que son las que generan y administran el proceso de cambio técnico (Albu, 1997:9-1 12)

Albu utiliza este modelo como marco de analisis para discutir las caracteristicas de
estas cinco tesis sobre aglomeraciones. Los resultados muestran algunos signos de la
existencia de capacidades tecnoldgicas y de mecanismos potenciales de aprendizaje.
El autor resalta ios problemas para diferenciar entre las capacidades de produccién y
las capacidades tecnoldgicas. Destaca que fos estudios fallan en demostrar qgue los
conglomerados elegidos tengan capacidades tecnolégicas significativas o que hubiera
procesos de aprendizaje dindmicos en camino, subrayando la necesidad de continuar
realizando estudios bajo este enfoque (Albu, 1997:44).

Para Bell y Albu {1999), el principal foco analiico de esta linea de estudios ha sido a
nivel meso, derivado del enfoque mismo de la aglomeracién, pero bajo esta perspectiva,
las funciones internas de las empresas permanecen ocultos. El analisis de Albu (1997)
senala, esquematicamente, la forma en la cual los estimulos del exterior a la empresa
impulsan los esfuerzos en los procesos de aprendizaje, para incrementar la
acumulacion de capacidades tecnolégicas en el ciclo superior. Mientras que en el ciclo
inferior, se muestra como a partir de los procesos de produccién se obtiene también un
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pequefio conocimiento, que conjuntamente con las capacidades tecnolégicas ayudan al

proceso de cambio técnico.

Siguiendo la linea de utilizar dos tradiciones tedricas, Caniels y Romijn (2002) se
plantean como objetivo desarrollar un marco analitico para las PyME. Utilizan
herramientas conceptuales para identificar y clasificar los principales mecanismos por
medio de los cuales las aglomeraciones industriales pueden ayudar a provocar o
estimular la acumulacion de capacidades al nivel de la empresa. También explican las
razones de por que la proximidad entre las empresas ofrece ventajas en este aspecto.
Los autores aplican dos enfoques, el de aglomeraciones industriales y el de
capacidades tecnoi6gicas a un estudio de caso de la region de Punjab en Pakistan,
donde se concentran de 50 a 60 empresas de pequefia escala. El objetivo de este
estudio es contribuir al debate de la promocién del crecimiento de regiones econémicas
y PyME, al tratar “... de abrir la caja negra de la empresa bajo el enfoque de eficiencia
colectiva...”, es decir contindan en la misma linea de pensamiento de Bell y Albu
(1999). Para Caniels y Romijn (2002) el desamolio de competencias tecnoldgicas
en las PyME es crucial para permitirles ser capaces de mantenerse competitivos, pues
sefialan que "... un cambio rapido y flexible y una adaptacién requiere de habilidades
técnicas, conocimiento y capacidad organizacional -en corto- capacidades tecnolégicas-
“. Plantean una taxonomia sustentada en los efectos directos de las ventajas de
aglomeracién sobre los esfuerzos tecnol6gicos de las empresas. Caniels y Romijn
(2002) agrupan en 4 renglones las ventajas de aglomeracién:

s Economias de escala, alcance y transaccitn en la produccién

+ Economias de escala, alcance y fransaccién en acumulacion de

canocimiento
¢ Derramas de conocimiento: Cambios en la motivacién y en las actitudes

* Derramas de conocimiento: Transferencia de tecnologia

Mientras que lo que se considera como esfuerzos tecnologicos de las empresas los
ubican en cuatro columnas:

+ Contratacién de personal
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+ Entrenamiento

» Busqueda de informacién

» Investigacién y desarrollo

Los autores encuentran evidencia del desarrollo de capacidades tecnolégicas, aunque
ho muy consistentes. Asimismo destacan la importancia y la necesidad de considerar
una serie de politicas gubemamentales mas efectivas, que contemplen mecanismos de
difusion y los costos de transaccién en las aglomeraciones, los cuales pueden ser
aprovechados por medio de consultoria de extension técnica y programas de
entrenamiento, como mecanismos mas efectivos de asistencia.

Otro estudio en la linea de la eficiencia colectiva es el de Albaladejo (2001), en el cual
pretende identificar los determinantes clave para la competitividad de las PyME,
especialmente en empresas latinoamericanas. En su estudio lleva a cabo un analisis de
varias aglomeraciones industriales considerando los siguientes paises e industrias:
fabricantes de calzado en Sinus Valley, en Brasil; fabricantes de calzado de vestir en
Leén y en Guadalajara, México; fabricantes de Ropa en el complejo Gamarra en Peru;
el cluster peruano de fabricantes de calzado en Tnijiflo, Perd; la industria de
Omamentos de granito en Cachoeiro de Itaperimim, en Brasil. En este estudio el
autor considera tres conjuntos de determinantes de competitividad; el nivel del pais, el
nivel del conglomerado, y el nivel de la empresa (Albaladejo, 2001:3). Sefala que los
estudios llevados a cabo desde el punto de vista de las aglomeraciones se han
enfocado bésicamente al contexto socioecondmico en el cual operan las empresas,
pero muy poco a su contexto dinamico. Destaca que el eslabonamiento entre los
factores intrafirna y el desemperio de la aglomeracion en su conjunto aun no ha sido
empiricamente explorado. También indica que se han realizado comparaciones dentro
del marco de eficiencia colectiva en los paises en desarrollo, comparando con el
modelo ideal “del libro de texto”. Para este autor las empresas que poseen capacidades
tecnolGgicas fuertes son la que generan redes de aprendizaje de calidad, lo cual
provoca que las aglomeraciones entren en un dinamismo tecnolégico. Por el contrario,

si las capacidades tecnolégicas de las empresas son débiles, los beneficios de acciones
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conjuntas serdn limitados, debido a fuertes restricciones de los conocimientos sobre

tecnologia. En consecuencia los flujos de informacién seran “pobres” en calidad,
teniendo poco impacto en Ila construccibn de capacidades tecnolégicas.
Aglomeraciones de este tipo adolecen de dinamismo tecnolégico y a menudo
permanecen estaticos en la produccién, por o que buscaran actividades de bajo valor
agregado, donde la mano de obra abundante y barata prevalece como el factor
competitivo. (Albaladejo, 2001:6)

Vera-Cruz y Gil {2003)*° llevan a cabo un estudio de caso con el objetivo de analizar el
surgimiento y desarrollo de una red de PyME, como son los talleres de maguinados de
precision en la region fronteriza de Ciudad Juarez, México. La informacién utilizada se
recopilé por medio de entrevistas con los miembros de la red. El estudio pretende
identificar las caracteristicas, trayectorias asi como los procesos de creacion de
capacidades tecnolégicas del conjunto de empresas que conforman la red, desarrollada
alrededor de un proyecto de ingenieria en reversa para la fabricacion de una maquina
para el encintado (forrado) de arneses eléctricos automotrices en linea. El trabajo
describe entre ofros aspectos el surgimiento del sector de maquinados, su posterior
crecimiento al amparo de la demanda generada por EMN y por medio de exempleados
de la maquila. Los autores establecen el perfil dei sector y detallan las ventajas de la
misma red. Enfre estas Ultimas se encuentra tener una cartera de alrededor de 50
plantas maquiladoras, asi como la oportunidad de poder instalar algunos talleres en Et
Paso, Texas, lo que les permite a los talleres de maquinados acceder a otros beneficios
en el extranjero. El proyecto de la maquina encintadora de ameses permite observar los
esfuerzos de los talleres de maquinados por ganar la confianza de sus clientes, asi
como la necesidad de incrementar su capacidad de produccién permitiéndoles
establecer alianzas. Los autores concluyen en este trabajo que, a pesar de haber
transcurrido una década desde el surgimiento de esta red de talleres de maquinados,

todavia es incipiente. Asimismo destacan que la red se inserta en un mercado con altas

# Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion “Aprendizaje tecnolégico y escalamiento
industrial: Generacién de capacidades de innovacién en Ia industria maguiladora de México”,
UAM/COLEF/FLACSO, (Proyecto CONACYT num. 35947-s)
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exigencias de calidad ISO y QS. Sin embargo la visién de la red de propietarios no es

clara, y sus capacidades empresariales son incipientes, por fo que las dificultades que
confrontan, se derivan mas de la falta de capacidad de organizacién y administracién
del negocio y de su vinculacién con el medio externo, que de capacidades tecnoldgicas.
{(Vera-Cruz y Gil, 2003:184)

* Kim (1997:171-189) lleva a cabo varios estudios de caso de PyME exitosas en Corea,
orientadas a la fabricacién de papel, de tubos de acero, de roladores de acero, de
scanner ultrasonicos y de construccién de barcos. Destaca las condiciones del entorno
de las PyME coreanas prevalecientes en la década de 1960-1970, en genera!l a estas
empresas se les considera como empresas tradicionales. Describe la forma en que, a
pesar de las condiciones adversas para estas empresas, los propietarios desarrollan
constantemente y con tenacidad tareas de aprendizaje para incrementar sus
capacidades tecnologicas de forma independiente, provocando situaciones de “crisis™
en sus empresas. Una caracteristica de estas empresas es que desarollan sus
capacidades tecnolbgicas por medio de ingenieria en reversa, la cual se encuentra
sustentada en un gran empuje empresarial. Aunque estos empresarios no contaban
con el conocimiento suficiente en cada area, tuvieron la capacidad para trasladar el
conocimiento explicito (de la literatura y el incorporado en equipos) hacia conocimiento
tacito, aun cuandoe Kim no sefiala una evaluacién de la base de conocimiento primario
existente en estas empresas, ni tampoco el nivel de capacidad de absorcion, pero si
destaca el esfuerzo desarollado por ios propietarios, arientado a conhocer y dominar
cierto nivel tecnolégico.

De los trabajos desarrollados dentro del enfoque de aglomeraciones se desprende que
es necesario incrementar los estudios desde la perspectiva de la empresa, para poder
identificar si las condiciones de la eficiencia colectiva son determinantes para
incrementar la construccion de las capacidades tecnoldgicas en las PyME. Asimismo la
evidencia presentada hasta el momento, por los diferentes autores, no es concluyente
acerca de la existencia de una mejora tecnologica de las PyME que forman parie de [as
aglomeraciones industriales.
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El estudio de Vera- Cruz y Gil (2003) muestra las ventajas potenciales en la

conformacion de redes para el desarrolio de proyectos mas ambiciosos y destaca
aspectos de capacidades tecnolégicas y empresariales asi como de los esfuerzos de
los exempleados de plantas magquitadoras por acceder a otros mercados diferentes a
los de maquinados de piezas de precision. Enfatiza los esfuerzos de los propietarios de
estas PyME por saitar las barreras impuestas por las grandes empresas maquiladoras
en términos de calidad, precio y entrega.

3.3 La construccién de indicadores para la medicién de las capacidades
tecnolégicas.

Otros estudios incluidos en esta parte de la revisién de la literatura, exploran la
construccién de indicadores para identificar y cuantificar las capacidades tecnol6gicas,
mostrando la existencia de dichas capacidades en las empresas a diferentes niveles.

Yan Aw y Batra (1998) llevan a cabo un andlisis donde sefialan la importancia de las
inversiones en capacidades tecnol6gicas por parte de las empresas. Destacan Ia
importancia de no considerar a las capacidades tecnolégicas como un subproducto de
alguna otra actividad, sino considerarlas per se como una actividad. Su investigacion
distingue los esfuerzos al nivel de la empresa y su problematica para obtener
conocimiento intemacional, el cual puede tener un valor asociado adicional cuando esta
acompafiado por inversiones complementarias en el desarrollo de sus capacidades
tecnol6gicas. E! estudio de Yan Aw y Batra (1 998) utiliza datos micro censales de 1986
empresas Taiwanesas, y especificamente variables que incluyen inversiones en
investigacion y desarrolfo y entrenamiento en el trabajo, para cuantificar ios esfuerzos
para asimilar 1a tecnologia adquirida. Lievan a cabo su analisis con un modelo de
produccion estocastico, con el objetivo de obtener correlaciones entre 1a eficiencia de la
empresa y las variables antes descritas, asi como con ofras variables de
eslabonamiento con el mercado intemacional. La conclusisn del estudic muestra que la
eficiencia y las inversiones estin positivamente correlacionados en 9 de las 10
industrias consideradas, ademas de que la disponibifidad de mano de obra habilidosa y
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un ambiente econdémico competitive son factores clave que facilitan la introduccién

eficiente de nueva tecnologia del exterior. Asimismo, sefialan gue la existencia de un
grupo de administradores y técnicos altamente educados hace que el aprendizaje se
haga facil ademés que se favorezca la introduccion eficiente de nuevas tecnologias.

Costa y Queiroz (2001) consideran que en ia literatura no se tienen estudios suficientes
sobre la generacién de tecnologia local en Brasil, ¥ sefialan que los diferentes estudios
realizados se han enfocado al flujo de IED, en términos de Ia creacién de nuevo
conocimiento en ese pais. Los autores argumentan que ios estudios desarrollados
acerca de la influencia que tienen las empresas multinacionales sobre el desarrolio
tecnol6gico brasilefio, asumen como progreso técnico a la adopcidn local y al usc de
tecnologia extranjera. Ellos intentan proporcionar mayor claridad desde la perspectiva
de las capacidades tecnolégicas. Los autores desarrolian un marco tedrico sustentado
en las diferentes caracteristicas del aprendizaje tecnalégico, y proponen los siguientes
indicadores para tratar de cuantificar las capacidades tecnolégicas:
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Los autores clasifican la informacién de 22 sectores industriales, diferenciando entre los
menos intensivos en tecnologfa y los mas intensivos en tecnologia. Aplican la
metodologia a un muestreo de innovacién llevado a cabo en la Ciudad de Sao Paulo,
grasil, realizado en 1996. La importancia de! estudio radica en que se desea conocer el
impacto de las EMN sobre |a acumulacion de capacidades tecnolégicas en dos grupos
de empresas, las de propiedad local y las de propiedad extranjera. Sus hallazgos
muestran que en la mayoria de los indices de capacidades tecnolégicas, los valores son
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mas grandes en las empresas muitinacionales, tanto en grandes empresas como en

PyME, sin embargo para las capacidades mas complejas los valores aproximados son
ligeramente bajos. Para los autores esto sugiere que las actividades llevadas a cabo por
las EMN estan mas relacionadas con el aspecto operacional que con el aspeclo de
capacidades creativas, ademas de que los eslabonamientos tecnolégicos con la
economia local son bajos. Costa y Queiroz (2001:20) al considerar el contexto de los
indices llegan a la conclusién de que a pesar del creciente flujo de IED a ia industria
brasilefia, esto no significa “per se” que se profundicen las capacidades tecnolbgicas
domésticas.

Wignaraja (2001) considera que el nivel de educacién del empresario, la mano de obra
técnica, la asistencia técnica y los accionistas extranjeros son los factores mas
importantes en la construccion de capacidades tecnolégicas. A estas dltimas las define
como las habilidades, cenocimiento y experiencia que las empresas necesitan, a fin de
operar tecnologias importadas de manera eficiente. En su trabajo tiene como objetivo
indagar méas acerca del tamarfio de la empresa, y sobre ia adquisicion de capacidades
tecnolégicas en Mauritius, Africa, destacando ia atraccién de IED y la liberalizacién del
comercio en este pais. Estudia 40 empresas de la industria del vestido utilizando como
varniables el tamafio de la empresa, el tipo de propiedad, la mano de obra técnica, asi
como ias inversiones en entrenamiento y el uso de asistencia técnica externa. La
informacién la analiza empleando un modelo econométrico. La evidencia sugiere que el
mayor volumen de exportaciones proviene de las grandes empresas, mientras que las
PyME han tenido un papel poco activo en este proceso. Esto demuestra que las
grandes empresas han adquirido las capacidades competitivas para producir con los
estandares de precio, calidad y entrega solicitados por sus dientes extranjeros,
mientras que las PyME se han rezagado, pues los sistemas de control y de
administracion de la calidad son insuficientes.

Vera-Cruz, Dutrénit y Gil (2003} Hevan a cabo un estudio en el gue plantean como
objetivo analizar dos tipos de derramas tecnolégicas de la IME, en la frontera norte de
México, como son el encadenamiento de proveedores y la derrama de capital humano
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asociada a la creacién de nuevas empresas proveedoras. A partir de este enfoque,

discuten y evalian las capacidades tecnolégicas de las PyME. Sustentan el estudio en
un censo de empresas de maquinados de precisién (Dutrénit, Vera-Cruz y Gil, 2003)*'
realizado en 2002, a talleres de maquinados de precisién ubicados en Ciudad Juéarez,
México. Entre las variables utilizadas se encuentran 3 variables numéricas: el niimero
de empleados, la cantidad de equipo CNC (centros de tomos y maguinados) v, el
porcentaje de avance en el proceso de certificacion, y dos variables categdricas que
reflejan la presencia de maquinas de electroerosién (EDM) y la presencia de ingenieros
dentro de las empresas. Los autores utilizan el andlisis estadistico de conglomerados a
fin de tipificar las caracteristicas de los diferentes grupos; de este analisis se obtienen 5
clasificaciones de conglomerados los cuales son indicadores de las diferentes variables
involucradas, como son:

+« Conglomerado de talleres Tradicionales

« Conglomerado de talleres Tradicionales con potencial

+ Conglomerado de talleres En Transicion

« Conglomerado de talleres Emergentes preocupados por la calidad

« Conglomerado de talleres Consolidadas

El estudio considera tres aspectos para diferenciar las capacidades tecnolbgicas: el
nimero de ingenieros, la capacitacién del personal y la realizacién de actividades de
disefio y mejora. Las capacidades empresariales consideran el tiempo de vida de las
empresas y la formacién y capacitacién del propietario. La conclusién del estudio refleja
fa existencia de diferencias en las capacidades de las empresas, por lo que tienen que
enrolarse en procesos de aprendizaje a diferentes niveles para expandir sus propias
capacidades.

* Resultados parciales del proyecto UAM/ADIAT titulado *Diagnéstico de oportunidades de mejora e
identificacion de apoyos especificos para PYMEs un enfoque sectorial y local®, asociado al proyecto de
investigacion "Aprendizaje tecnoldgice y escalamiento industrial: Generacién de capacidades de
innovacion en la industria maquiladora de México™, UAM/COLEF/FLACSO, (Proyecto CONACYT num.
35847-s)
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Rasiah y Tamale (2004) examinan la productividad, intensidad de exportacién y

diferencias tecnologicas entre empresas locales y empresas de capital foraneo en los
sectores de la ingenieria metalica, textil y de ropa, bebidas y alimentos y plasticos, en
Uganda. Sustentan su estudio en un marco de capacidades tecnolégicas, por lo que
construyen y utilizan una serie de indicadores entre los que destacan:

+ productividad laboral

+ desempefio exportador

s capacidad de recursos humanos

s intensidad de habilidades

» capacidad de procesos tecnolégicos

» capacidad de investigacion y desarrollo

s salarios

Utilizan estos indicadores para identificar diferencias estadisticas significativas
relacionadas a las empresas locales y extranjeras, ya que han observado un incremento
tanto en los flujos de inversién extranjera directa en la segunda mitad de la década de
1990, y paralelamente un crecimiento en la manufactura. Consideran que este
incremento de la inversion extranjera convierte a Uganda en un caso de estudio, para
examinar su impacto potencial scbre el desarrollo econémico y el desarrolio de
capacidades tecnolgicas. El estudio esta basado en la hipétesis de que 1a intensidad
de exportacién (mercados) y las capacidades tecnolégicas se impulsan mutuamente.
Obtienen la informacién a partir de cuestionarios enviados por correo, adicionalmente
los autores también ilevaron a cabo estudios de caso de al menos 3 empresas de cada
industria para considerar las caracteristicas de la misma industria. La informacién
recabada corresponde a 91 empresas, 48 foraneas vy 43 locales. A partir de modelos
economeétricos, consideran diferencias estadisticas significativas, tomando en cuenta la
productividad laboral, la intensidad de exportacién y las capacidades tecnol6gicas.
Examinan las diferencias en capacidades tecnolégicas a partir de un agregado,
compuesto por los indicadores de recursos humanos, tecnologia de procesos y un
indicador de investigacion y desarrollo. Los autores concluyen que las empresas
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extranjeras muestran una mayor capacidad tecnolégica que las empresas locales, lo

que para ellos significa que la sofisticada tecnologia asociada a las EMN, no esta lo
suficientemente difundida en el area local.

Dutrénit y Martinez (2004} evalian las capacidades de absorcién de 139 empresas del
sector de talleres de maquinados. Identifican los determinantes de estas capacidades
que estdn mas involucrados en el desempefioc econdémico. Para elio eligen cuatro
determinantes que son primeramente clasificados por medio del analisis factorial, para
formar nuevas variables categdricas y posteriormente clasificar diferentes
conglomerados. Los determinantes son caractefrizados y evaluados empiricamente en
¢l sector de maquinados de Ciudad Juarez, México. Obtienen la informacion a partir de
un censo llevado a cabo en el 2002 (Dutrénit, Vera-Cruz y Gil, 2003) en la regién de
Ciudad Juérez, México. Los indicadores utitizados a partir de diferentes variables son:

+« Entrenamiento y aprendizaje del personal

« Comportamiento organizacional y caracteristicas

+ Tecnologia incorporada en bienes de capital

s Estructura de eslabonamientos

Los autores concluyen que las capacidades de absorcién de los talleres de maquinados
estdn mas orientadas a la absorcién del conocimiento técnico y a las formas de
organizacién de la produccién relacionada con la manufactura de piezas de precisidn,
que hacia la absorcién de conocimiento en la frontera tecnolégica. (Dutrénit y Martinez,
2004:38)

Dominguez y Brown (2004) llevan a cabo un estudio para medir las capacidades
tecnolbgicas de empresas manufaciureras de Méxice. Sus objetivos son: determinar
cuales son las actividades de aprendizaje que mas inciden en el desarrollo de las
capacidades para administrar y generar cambio técnico;, e identificar grupos de
empresas por niveles de capacidad tecnolbdgica, para analizar hasta que punto los
niveles alcanzados con cada grupo estan relacionados con diferencias significativas en
el desempefio. Su metodologia se basa en el analisis multivariado utilizando dos
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técnicas, el analisis factorial y el andlisis de conglomerados por medio de la k-medias,

aplicada a una muestra de 1818 empresas medianas y grandes, tanto de capital
nacional como extranjero. Utilizan la informacion del ENESTyC de 1993 y 1998;
utifizando los siguientes factores o dimensiones: La inversién y aprendizaje, la
produccion y la vinculacién. En el primer factor se consideran todas las inversiones
relacicnadas con la posible transferencia de tecnologia y de inversiones en aprendizaje.
Para el factor de la produccién utilizan variables que denoten investigacion y desarrollo,
mejoras en la organizacién, certificaciones de calidad, practicas y normas intemnas asi
como la introduccién de nuevas tecnologias y la intensidad del personal. Dentro de las
capacidades de vinculacién toma en cuenta las ventas y compras, nuevamente la
investigacion, el desarrollo y la capacitacién, el usc de la maquinaria y el equipo, asi
como las acciones de vinculacibn con universidades u otras instituciones, las
capacidades tecnologicas las agrupan de acuerdo a cada agrupamiento clasificandolos
como:

« Evolucidn tecnolégica y organizativa

» Conservador en tecnologia con capacitacién

« Afraso tecnolégico con documentacion

+ Rezago general

En sus conclusiones las autoras consideran que al utilizar esta herramienta estadistica,
por medio del analisis factorial se deja de lado la asignacién de ponderaciones
subjetivas, pues el analisis factorial determina el porcentaje de la varianza que se
explica por cada factor, lo cual es considerado como una confribucion del trabajo.
Asimismo identifican 4 factores como fuentes principales de aprendizaje en la empresa
manufacturera mexicana:

« politica de formacion de personal

« innovacion de mejora continua

+ sistemas de informacion y documentacion

= inversion en nuevas tecnologias
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Entre sus hallazgos, las autoras destacan que existe una relacién entre el tamario de

las empresas y su nivel de capacidades tecnolégicas, asi como el impacto de este nivel
en el desempefio de la productividad laboral. Sin embargo al no diferenciar la
naturaieza del capital, se infroduce un sesgo importante, ya que la literatura ha
mostrado la existencia de diferencias significativas en fos patrones de acumulacion de
capacidades tecnoldgicas en empresas nacionales y extranjeras, y el estudio no separa
el tipo de empresas por origen del capital.

Vera-Cruz y Dutrénit (2005) analizan ias derramas generadas por las empresas
multinacionales a través de ta movilidad de trabajadores, y la formacién de capacidades
tecnologicas y administrativas en las PyME, en México. El objetivo de su estudio es
identificar si existen diferencias en las capacidades tecnoldgicas y administrativas de
las empresas creadas por exempleados de fa IME, con respecto a las empresas de
propietarios que no tuvieron experiencia previa en la IME, segun la hipétesis de que las
primeras empresas deben tener mayores capacidades tecnologicas y administrativas.
Consideran a 135 empresas de una poblfacion de 158, en el sector de los talleres de
magquinados, ubicados en Ciudad Juarez Chihuahua. Sustentan su analisis en 11
variables categéricas, agrupadas en 3 rubros; capacidades tecnolégicas, capacidades
administrativas y derramas por la movilidad de los empleados fuera de las maquilas. Al
igual que Testa (1996), realizan una primera clasificacién por medio del andlisis de
correspondencia miltiple para identificar nuevas variables ¥ posteriormente Hevar a
cabo una clasificacion por conglomerados de acuerdo a estas nuevas variables. A partir
de esta agrupacion en conglomerados obtienen 5 clasificaciones de empresas. Los
autores concluyen que la evidencia sugiere que los talleres de maquinados de Ciudad
Judrez se han beneficiado de algunas derramas tecnoldgicas de la industria
maquiladora. Lo que infieren a partir de encontrar una relacién positiva entre ila
experiencia previa del propietario ¥ el desarrollo de capacidades tecnolégicas y
administrativas. (Vera-Cruz y Dutrénit, 2005:290-292)

De Fuentes (2007) analiza la relacion entre las derramas de conocimiento de empresas
grandes y las capacidades de absorcién de PyME, por medio de indicadores directos
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en una localidad y en un sector especificos, (De Fuentes, 2007:4) Su estudio lo lleva a

cabo en la region industrial del estado de Querétaro, considerando el sector de los
maquinados industriales, donde trata de caracterizar el sistema regional de innovacion.
El estudio considera la informacién proveniente de una encuesta realizada ex profeso a
110 empresas de la regidn, complementandola con entrevistas a diversos actores de
diversas instituciones publicas y privadas de la region. La metodologia utilizada esta
sustentada en el analisis multivariado, utiliza la formacién de 4 indicadores por medio
del analisis factorial, para las derramas de conocimiento y 5 indicadores para la
capacidad de absorcion. Los que agrupa por medio de la técnica de conglomerados
para obtener diferentes grupos cada uno con caracteristicas homogéneas, y por medio
de ecuaciones estructurales identifica la relacién entre las capacidades de absorcién de
las PyME y las derramas de conocimiento de tas empresas grandes. En su estudio De
Fuentes (2007) identifica derramas de conocimiento asi como un bajo nivel de
capacidades de absorcion de las PyME estudiadas, encontrando una relacién positiva
entre los factores considerados, concluyendo que estas PyME, no pueden obtener
mayores beneficios por estos bajos niveles en las capacidades de absorcion (De
Fuentes, 2007:205-207) '

El trabajo de De Fuentes (2007) considera la necesidad de fortalecer las capacidades
organizacionales de las PyME y sus actividades de innovacién y aprendizaje. De
Fuentes (2007) destaca la importancia de la infraestructura a nivel regional para crear
las condiciones que ayuden a las PyME a fortalecer sus capacidades de absorcién, sin
embargo en su estudio no se identifican el nivel de conocimiento base entre los
diferentes agentes, ni tampoco el tipo de conocimiento que se adquiere entre los
exempleados de las empresas grandes.
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3.4 Evaluacion critica de la literatura del aprendizaje y acumulacién de

capacidades tecnolégicas en fas PyME

La literatura sobre aprendizaje y construccién de capacidades tecnoldgicas en las

PYME, tiene contribucicnes muy importantes, entre estas estan:

La necesidad de incrementar los estudios desde la perspectiva de la empresa
para identificar las condiciones de la eficiencia colectiva, y establecer el nivel de
influencia en la construccién de capacidades tecnolédgicas de las PyME.

Se observan ventajas potenciales para la confommacion de redes para el
desarrollo de nuevos proyectos.

La importancia de que las empresas cuenten con personal capacitado y
programas de entrenamiento, asi como que las empresas lleven a cabo
inversiones en la introduccidn de nuevas tecnologicas.

La formacién de indicadores organizacionales, de inversién, de esfuerzo y de
eslabonamientos, que permiten aplicar técnicas estadisticas més elaboradas.
considerar el nivel de educacién del empresario, la mano de obra técnica, la
asistencia técnica asi como las inversiones en capacitacién como factores de
importancia en la construccion de capacidades tecnolégicas.

Este trabajo de tesis se basa en las contribuciones sefaladas anteriormente, sin

embargo existen una serie de temas que han recibido una limitada atencién y requieren

de mayor investigacion.

La literatura se ha ocupado circunstancialmente de la experiencia laboral previa y
del conocimiento adquirido en EMN, de los empresarios y su impacto en la
construccién de capacidades tecnologicas. La literatura no considera a
profundidad la naturaleza del conocimiento adquirido por el empresario y su
impacto en la construccién de las capacidades tecnolégicas. Kim (1997) llevé a
cabo varios estudios de caso de PyME, destacando la tenacidad del empresario
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para emprender procesos de aprendizaje orientados a incrementar sus

capacidades tecnologicas.

e La literatura se ha ocupado de analizar y clasificar los diferentes niveles de
profundidad de las funciones técnicas basados en los estudios de caso de
grandes empresas, sin embargo no se considera e} nivel de capacitacion de los
propietarios, de acuerdo a las estrategias de capacitacion en las filiales para
identificar la naturaleza del conocimiento adquirido.

e Asimismo no se identifican en estudios de PyME los diferentes niveles de
capacidades tecnolégicas, por funcién técnica, de empresas creadas por
exempleados de EMN, lo que se considera fundamental dentro de la teoria a fin
de identificar en términos de politica las acciones especificas a realizar para
estimular la acumulacion de capacidades tecnolégicas en las PyME.

En este trabajo de tesis se discuten estos temas y se busca identificar y analizar las
diferencias en la construccion de capacidades tecnolégicas por PyME, creadas por
exempleados de EMN, derivadas de su experiencia laboral, al anaiizar la estrategia de
capacitacién que siguen estas multinacionales.

Resulta indispensable identificar el tipo de conocimiento que adquieren fos
exempleados de las EMN, como una forma del conocimiento basico de los futuros
emprehdedores. para identificar la relacion existente entre el nivel de ese conocimiento
versus el nivel de construccién de capacidades tecnolégicas de las nuevas empresas
creadas por estos emprendedores.
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CAPITULO IV

Marco Conceptual y Metodologia

4.1 Marco conceptual

Este capitulo se estructura en dos partes, en la primera se presenta el marco teérico a
partir del cual se analiza la evidencia sobre las derramas tecnolégicas por la movilidad
de los empleados de EMN en la formacién de nuevas PyME, asi como su impacto en
la construccion de capacidades tecnologicas. En la segunda parte se presenta la
metodologia utilizada para la obtencién de los diferentes indicadores.

De acuerdo a la revision de los cuerpos de literatura sobre la IED y la generacion de
derramas tecnoldgicas, y del aprendizaje y acumulacion de capacidades tecnolégicas,
en los capitulos 2 y 3, se resalt6 el escaso tratamiento que se ha dado a estos estudios
a pesar de la imporiancia que revisten, para la transferencia de conocimientos
tecnolégicos a las empresas locales. A partir de esta revisién de la literatura, en este
capitulo se desarrolla el marco analitico y Ja metodologia a seguir en esta tesis. Como
se destaco en el capitulo 2, en la literatura sobre derramas tecnolégicas, la naturaleza
del conocimiento tecnologico adquirido por los trabajadores de las EMN es un aspecto
escasamente estudiado. Asimismo en el capitulo 3 se subraya que la literatura sobre la
construccion y acumulacidn de capacidades tecnolgicas, tampoco considera estudios
donde se identifique el cenocimiento base de los propietarios en la construccién de
capacidades tecnolbgicas, en nuevas empresas formadas por exempleados de las
EMN. Estos dos aspectos son fundamentales en el desarrollo de esta investigacion.

En este capitulo se discute el marco conceptual a utilizar en este trabajo de tesis. La
seccion 4.1.1 plantea primeramente las preguntas de investigacion, la seccién 4.1.2
plantea el disefio del marco conceptual utilizado para responder a las preguntas de
investigacion. La secci6n 4.1.3 define los principales conceptos utiizados en esta tesis
los cuales se discuten brevemente. La segunda parte def capitulo se inicia en la seccién
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4.2 donde se plantea fa metodologia de la técnica estadistica de analisis multivariado,

seguida en este trabajo.
4.1.1 Preguntas de investigacion

En este frabajo de investigacién se analizan fundamentalmente, las estrategias de
capacitacién seguidas por las EMN, representadas por la IME, las derramas
tecnolégicas generadas por la movilidad de sus empleados y la formacién de nuevas
empresas, asi como la naturaleza del conocimiento base y la construcciéon de
capacidades tecnolbgicas. Por lo que se plantea responder a las siguientes preguntas
de investigacion.

1.- ¢En que medida las derramas tecnolégicas generadas por la IME, por medio de
la movilidad de los empleados al mercado local, confribuyen a la creacién de
PyME proveedoras de maquinados de precisién, considerando la capacitacion
recibida, asi 6omo la motivacion para desplazarse.

2.- ;Cual es el nivel de capacidades tecnolégicas que las PyME proveedoras
de maquinados de precision han fogrado desarrallar?

3.- £Que relacién existe entre el nivel de capacidades tecnolégicas logrado por las
PYME proveedoras de maquinados de precision y la capacitacién recibida por
sus fundadores dentro de la IME?

Para responder a estas preguntas de investigacién en la siguiente seccién se plantea el
disefio del marco conceptual a utilizar en esta investigacion.

4.1.2 Disefio del marco conceptual

La revisién de los cuerpos de literatura sobre la generacién de derramas tecnoldgicas
por la IED y la construccién y acumulacién de capacidades tecnolbgicas, en los
capitulos 2 y 3, se mostré un conjunto de canales por los cuales se difunde la
tecnologia de las EMN, asi como los diferentes niveles de capacidades tecnolégicas
para las funciones técnicas de las empresas. Sin embargo ninguno de dichos cuerpos
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de literatura se ha interesado en la identificacién de ia naturaleza del conocimiento que

fluye hacia las PyME, debido a la movilidad de los empleados de las EMN, guienes
forman nuevas empresas. Asimismo dichos cuerpos de literatura tampoco se han
interesado en el andlisis de la relacion entre fa construccién de capacidades
tecnoldgicas logrado por PYME proveedoras y dicho conocimiento base. Debido a que
individuaimente ninguna literatura ofrece un marco conceptual completo con el que se
pueda examinar el tema de esta investigacién.

Este trabajo de tesis se orienta a la identificacién de las derramas tecnolégicas
generadas por la presencia de la IED y su relacién con la construccion de capacidades
tecnolbgicas, por la movilidad de los empleados fuera de las EMN y la formacién de
PyME. La figura 4.1, presenta un marco conceptual propio que servird para dar
respuesta a las preguntas de investigacion antes planteadas. Los principales
indicadores a considerar son: las estrategias de capacitacién utilizadas por las filiales o
subsidiarias de las EMN, la movilidad de los empleados y la formacién de empresas
considerando la naturaleza del conocimiento adquirido por los exempleados. En este
marco conceptual se representa un modelo que incluye los elementos mas relevantes
para este trabajo, asi como las principales relaciones entre estos. Primero, se considera
la importancia de la IED en la generacién de derramas tecnolégicas, identificando las
estrategias de capacitacién que las EMN han establecido, para sus empleados en
general, lo que da sustento al conocimiento base adquirido ¥ desarroliado por ios
empleados de este tipo de empresas, asi como la naturaleza de dicho conocimiento.

Segundo, se destaca la movilidad de estos empleados y la formacion de nuevos talleres
de maquinados de precision, identificando a la derrama o fiujo de conocimiento. El
indicador de movilidad se espera tenga una influencia en la construccién de las
capacidades tecnolégicas de las nuevas PyME, lo cual se muestra en el modelo
planteado en la figura 4.1. Se identifican también las motivaciones que dan lugar a la
movilidad de los empleados de EMN vy fa formacién de nuevas empresas. Tercero, se
plantea la construccion de capacidades tecnolégicas de las nuevas PyME,
considerando el conocimiento base adquirido por los propietarios en las EMN.
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Figura 4.1 Disefio del Marco tedrico de 1a tesis

Inversién Extranjera Directa.
s  Filiales de EMN
o Estrategias de_capacitacién
o paturaleza del conocimients
adguiride

MEDIO AMBIENTE REGIONAL
BINACIONAL

' Derramas o flujos de conocimientos por la movilidad
' del personal

Y e Derramas Tecnolégicas.
i o movilidad de empleados de EMIN y formacién de
\ empresas.

Desarrollo de Capacidades Tecnologicas de las
nuevas PYME en la Regién.

s  Conocimiento adguiride de manera independicnte

Fuente. Elaboracién propia

En el desarrollo de los procesos de construccién de capacidades tecnolégicas se
considera la existencia de un ambiente regional binacional, debido a la ubicacién
geografica de la zona industrial en la frontera con Estados Unidos de Norteamérica. Por
alimo, el disefio también plantea que existe una retroalimentacién entre IED y PyME
debido a las relaciones de proveedor que han establecido con las EMN. En este trabajo
de investigacibn se analizan, fundamentalmente, las estrategias de capacitacién
seguidas por las EMN, las deframas tecnologicas generadas por la movilidad de los
empleados y la formacidn de nuevas empresas, asi como la naturaleza del
conocimiento base y la construccién de capacidades tecnolgicas de las nuevos
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talieres de maquinados de precision. Este modelo se utiliza para responder a Ias

siguientes preguntas de investigacion.

4.1.3 Principales conceptos utilizados

4.1.3.1 Estrategias de capacitacion

El disefio conceptual de la grafica 4.1, sefiala que la IED a través de sus filiales o
subsidiarias, cuentan con una estrategia de capacitacién hacia el personal de la
empresa, como se ha observade dentro de la literatura. Se destaca que las filiales de
las EMN, consideran dentro de sus estrategias de capacitacion algunos factores como
la escolaridad del empleado, asi como el tiempo de permanencia dentro de la empresa.
Lo anterior permite considerar la forma en la cual se ha asimilado la tecnoicgia
extranjera. La investigacion se interesa principaimente en la identificacion de la
naturaleza del conccimiento tecnolégico, desarrcllade dentro de la estrategia de
capacitacién de la multinacicnal. Esta estrategia de capacitacion considera que el tipo
de conocimiento tecnologico esta condicionado a la antigliedad o permanencia del
empleado dentro de la IME, asi como al nivel de escolaridad adquirido fuera de la
empresa. La teoria establece que este conocimiento incluye habilidades técnicas y
administrativas, tecnologias de proceso y de producto, redes de distribucién, de
mercadeo y la formacién de capital humano (Caves, 1971; Hymer, 1976; Fosfuri, Motta
y Ronde, 2001, Saggi, 2002, Gorg y Strobl, 2003). Este conocimiento genera
habilidades en el personal de las EMN que se pueden incorporar en las nuevas
empresas establecidas por exempleados de dichas filiales. (Gershenberg, 1987; Katz,
1987, Altenburg, 2001)). Lo que puede servir a las nuevas PyME como palanca para
superar las barreras del mercado (Hobday, 1985). Asimismo, se sefiala dentro de la
teoria la influencia del medio ambiente del pais receptor en el comportamiento
tecnoldgico de las filiales de las EMN y por consiguiente en las estrategias de formacion
de capital humano (Blomstrém y Kokko, 1991).

En el caso de México, se ha identificado que en 1a formacion de capital humano dentro
de las filiales de EMN predomina la adquisicion de cobdigos organizativos vy
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comunicativos, dejando de lado los codigos tecnolégicos, ya que estas filiales no llevan

a cabo innovacién del producto, sino Gnicamente mejoras al proceso, por medio de
innovaciones adaptativas en mecanismos de fijacién (fixturas) Yy en mejoras a los
equipos (Hualde, 2001}. Lo que da cuenta de la importancia del conocimiento que estos
empleados adquieren en el disefio y fabricacion de fixturas que prevalece dentro de las
filiales, para mejorar los procesos, asi como del bajo nivel de investigacién y desarrollo
orientado a la innovacién del producto.

Fosfuri, Motta y Ronde (2001) modelan teéricamente las derramas tecnoldgicas y
asumen que el mecanismo de las derramas tecnolégicas es una caja negra, ya que no
se considera la naturaleza de éstas, debido a que no se cuenta con informacion
suficiente para considerarlas. Este trabajo de tesis aporta evidencia acerca de la
naturaleza del conocimiento adquirido por los empleados de las EMN en la formacion
de las derramas tecnoldgicas, asimismo muestra evidencia de las diferentes causas de
la movilidad del exempleado, al mostrarse los motivos para tomar esta decision.
Algunos estudios muestran que en paises desarroliados, el nivel tecnolégico de las
empresas filiales es superior comparado con el de filiales de paises en desarrollo,
mostrando que las nuevas empresas formadas por ex empleados de EMN desarrollan
una gran flexibilidad para adaptarse a un mercado turbulento y competitivo {Dahl,
Pedersen y Dalum, 2003). Mientras que en paises en desarrolic las empresas
formadas por propietarios que tuvieron experiencia previa en EMN, muestran evidencia
de un crecimiento de la productividad, a diferencia de las empresas locales formadas
por propietarios sin experiencia previa en la EMN. (G6rg y Strobi, 2003). Sin embargo
esta inferencia no identifica ni considera la naturaleza del conocimiento adquirido
previamente.

Katz (1987) destact la importancia de Ia IED en el estimuio del espiritu empresarial de
los exempleados y, en México, los estudios de Vera-Cruz y Dutrénit (2005), revelan la
importancia de la experiencia previa del propietario en empresas filiales de EMN, al
desarrollar nuevas empresas. Diversos estudios concuerdan en que la experiencia
laboral previa de los nuevos emprendedores es fundamental para crear nuevas



101
empresas con mayor productividad y mayor fortaleza organizacional, para enfrentar las

turbuiencias del mercado, de aqui la importancia en identificar tas estrategias de
capacitacién de la IME. {Dahl, Pedersen y Dalum, 2003; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005)

Se ha sefalado dentro de la literatura que los estudios revisados no muestran evidencia
acerca de la naturaleza del conocimiento tecnolégico acumulado por los exempleados
en las filiales de las EMN, incluso algunos autores consideran que el ciclo de derramas
tecnolégicas es una caja negra, creando un vacio en la literatura, y solo infieren la
existencia de dicha derrama. Debido a la falta de un ciclo para las PyME creadas por
exempleados de las EMN, se podria proponer que diche ciclo inicie con la estrategia
que aplican las EMN para la formacion de capital humano, asimismo se identifique fa
naturaleza del conocimiento adquirido por dichos exempleados, que les permita la
formacidn de sus propias empresas.

Bajo esta nocién se considera en esta investigacién que la naturaieza de Ia
capacitacién solo toma en cuenta dos tipos de conocimiento, general y especifico, el
cual se ve afectado por;
+ La permanencia del empleado dentro de las empresas filiales, lo cual le permite
asimilar exitosamente la tecnologia.
* El nivel de preparacién escolarizada, lo que le brinda las herramientas para
asimilar dicha tecnologia.

En este trabajo de tesis se aporta evidencia de las estrategias de capacitacién seguidas
por las EMN, asi como de la naturaleza det conocimiento adquirido por los empleados
de las EMN, de los motivos que dan origen a la movilidad de esos empleados, de la
formacién de PyME en maguinados de precision. Lo anterior se expresa en {a tabla 4.1
la cual resume las posibles estrategias de capacitacion en las EMN, considerando el
nivel de escolaridad del empleado.
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Tabla 4.1 Estrategia de capacitacién en la EMN por nivel de escolaridad
y caracteristicas de las empresas formadas por fos exempleados

itacion en las resas Caracteristicas de la nueva
. Capac . emp
maultinacicnales empresa formada
Escolaridad General Especifico Empresa creada
Empirico
(sin escolaridad
técnica formal).
- " FTipo de empresa
Utilizado con propédsitos _
) Tamaiio
Técnico generales como pueden ser Utfizado con propdsitos
Con Escolaridad habilidades organizacionales, | especificos. La empresa Cantidad de
al
Técnica en institucién de administrativas o de local encusentra mas Equi
ui|
nivet medio, y medic mercadec. Que puede costoso adaptar esta ulpo
superior frunca. ser menos costoso uiilizar en tecnologia a su propic
. Procesos que
empresas locales y en otras procesc de produccion. domi
mina

Profesionista industrias
(involucra ingeniercs,
administradores,
economistas, etc.}

Fuente: Adaptade de Fosfuri et at {2001)

La tabla 4.1 muestra que el tipo de conocimiento involucrado en la capacitacién puede
ser de tipo general y especifico, lo que le brinda habilidades tecnolégicas al empleado,
repercutiendo en el ambito de la nueva empresa, pues define en parie las
caracteristicas de esta en cuanto al tamafo, infraestructura y la complejidad de los
procesos de produccién involucrados.

4.1.3.2 Derramas tecnologicas por la movilidad del personal

Como se ha sefalado en este trabajo, el propésito central de la investigacion es
identificar las derramas techolégicas generadas por la movilidad del personal de las
EMN, representadas por la IME. Se ha sefalado en la revisién de ia literatura que
algunos estudios destacan la importancia de la adquisicion de nuevas tecnologias por
parte de los empleados de las EMN, lo que en su movilidad laboral hacia el mercado

local origina beneficios indirectos a las empresas locales. En esta investigacion se
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utiliza Ia definicién de derramas tecnolégicas de Fosfuri, Motta y Ronde (2001:206), “/a

derrama surge cuando las subsidiarias de empresas extranjeras capacitan a empleados
locales, quienes posteriormente se adhieren a empresas domésticas o establecen su(s}
propia(s) compailia(s) trayendo consigo todo o parte del conocimiento tecnolégico, de
mercadeo y administrativo que hayan adquirido”. En esta investigacion se considera
que el conocimiento adquirido es un conocimiento base para la construccién de
capacidades tecnologicas. Como se ha sefialado en la revision de la literatura los
estudios a empresas creadas por exempleados de EMN han sido escasos. Pero
aquellos que han analizado a las empresas creadas por exempleados han identificado
también algunas caracteristicas en el desempefio. Sefialando que son empresas que
desarrollan mayor competitividad con respecto a las empresas cuyos propietarios no
tuvieron una relacién laboral con EMN. (Gérg y Strobi, 2002)

En empresas con alto nivel tecnolégico y ubicadas en paises desarrollados se ha
encontrado que muestran una gran flexibilidad, lo que les permite enfrentar un ambiente
turbulento (Dahl, Pedersen y Dalum, 2003}). En México se ha identificado la generacién
de derramas tecnolégicas asociadas con la formacion de nuevas empresas, asi como el
encadenamiento de PyME proveedoras con filiales o subsidiarias de EMN. Se han
encontrado diferencias en los niveles de desarroflo de las PyME creadas por estos
exempleados (Woo, 2001; Vera-Cruz, Dutrénit, y Gil, 2003). El enfoque de esta tesis es
analizar las derramas generadas por la movilidad de empleados de EMN, y su impacto
en la creacion de nuevas empresas por estos exempleados de las plantas
maquiladoras de Ciudad Judrez, Chihuahua, asi como identificar las principales
caracteristicas del entorno en que se generan dichas derramas.

4.1.3.3 Construccién de capacidades tecnolbgicas

El ciclo generador de la derrama tecnolégica no se compieta si Gnicamente se toman en
cuenta la movilidad de los empleados de las EMN y la formacion de empresas, pues
dentro de la literatura los estudios realizados se han orientado a comprobar de manera
indirecta la existencia de las derramas tecnolégicas, ya sea por el incremento de la
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productividad de las PyME locales o por medio de la comparacion del desempefio entre

empresas locales y empresas formadas por exempleados de EMN. Por lo que en este
trabajo de tesis se considera que es necesario llevar a cabo un analisis de la
construccion de capacidades tecnoldgicas en las nuevas empresas, por lo que se toma
en cuenta la construccién y analisis de una taxonomia que involucre las diferentes
funciones técnicas, donde se pueda observar si el pasado laboral de los propietarios
tiene una influencia determinante en este proceso de construccién. Para apoyar estos
supuestos, a continuacion se consideran diversos elementos tedricos desarrollados por

varios autores.

Esta tesis usa la definicién de capacidades tecnologicas de Bell y Pavitt {1995; 71).
“Son las capacidades para generar y administrar cambio en las tecnologias utilizadas
en la produccién, y estas capacidades estin basadas mayormente sobre recursos
especializados, ... {los cuales) necesitan ser acumulados por medio de inversiones
deliberadas”. Esta investigacion considera que la identificacién del progreso técnico
esta localizada alrededor de un punto especifico de la funcién de produccién, este
progreso se debe a los esfuerzos, habilidades y experiencias de las empresas
(Atkinson y Stiglitz, 1969). También toma en cuenta la forma en que Bell (1984) define
los esfuerzos explicitos de aprendizaje ya que estan determinados por los estimulos de
cambio técnico, estos procesos de aprendizaje se derivan de acciones como el
entrenamiento del personal, la contratacion de expertos, de los cambios y adaptaciones
de la tecnologia importada, y de bisquedas tecnolégicas en el mercado, por lo que las

empresas llevan a cabo inversiones conscientes en esas acciones.

Asimismo se toma en cuenta lo sefalado por Katz (1987) de que Jos propietarios de las
PyME son los impulsores de las aclividades generadoras de conocimiento, ya que
estas carecen de estructuras formales de organizacion. Destacando las diferencias en
fas formas de organizar la produccién, ya que puede ser por lotes o produccion
continua, lo que a su vez determina la organizacién de la produccién y los esfuerzos
hacia la innovacion. En el caso de la produccién por lotes las innovaciones se enfocan
a los productos. (Katz, 1984; Dahiman y Fonseca, 1987), mientras que en la produccion
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confinua la innovacion se orienta al proceso. (Dahiman y Fonseca, 1987, Herbert-

Copley, 1990). En este trabajo de tesis centrado en los talleres de maquinados de
precisién, se asume que la organizacion de la produccion es por lotes y los esfuerzos

de innovacién se orientan al producto.

Se toma en consideracion lo sefialade por Lall (1992) acerca de las diferencias entre
las empresas en cuanto a los esfuerzos y dominios tecnol6gicos, los cuales estan en
funcién del mercado, de la industria, del tamario de la empresa y del nivel de desarrollo
de las estrategias. Se considera lo sefialado por Katz (1976, 1987);, Dahlman y
Westphal {1982:105-108); Lall (1982:1987; Bell, 1984); Scott-Kemmis y Bell, 1985;
Westphal, Kim y Dahiman, 1984:5; Bell y Pavitt, 1993, 1995:71; Kim (1997:86; 1987.4)
acerca de la existencia de un depésito de conocimiento tecnolégico, constituido por
recursos incorporados en los individuos como habilidades, conocimiento y experiencia,
asi como recursos incorporados en los sistemas organizacionales, este conocimiento
se aplica a la produccién.

En este trabajo de tesis se lleva a cabo una clasificacién de las capacidades
tecnolégicas de los talleres de maquinados de precision por funcion técnica, a fin de
proponer una taxonomia de capacidades tecnolégicas adaptada a los talieres de
maquinados de precision, tomada de la  propuesta por Lall (1992), mejorada
posteriormente por Bell y Pavitt (1995), tomando en cuenta los trabajos de Dahiman,
Ross-Larson y Westphal (1985; 5} y otros autores. Las funciones técnicas se clasifican
de acuerdo a su grado de complejidad o dificultad, y se consideran los esfuerzos de
innovacion, si se encuentran presentes, en las empresas en estudio. Esta taxonomia se
adapta a las caracteristicas de los talleres de maquinados de precision, lo que permitira
una clasificacién de aglomeraciones de PyME por funcién técnica. (Ver tabla 4.2)
Asimismo dentro de esta dlasificacion se toman en cuenta las actividades orientadas al
control de la calidad que, de acuerdo con Figuereido (1999} y Villavicencio y Salinas
{2002), son actividades que contribuyen en la, organizacion de la produccién, favorecen
la socializacion y codificacién del conocimiento, permiten identificar aquellos factores
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Tabla 4,2 Matriz de capacidades tecnoldgicas, adaptada a los talleres de maquinados de precision

Funciones Técnicas Primarias Funclones Técnicas de Soporie
Inversién Produccién
Inversién y
Niveles de Centrada en los procesos, organizacion de la produccld
Capacidades mﬂ.ﬂﬁwﬂn ¢ ¥ en modiflcaciones al producto Centradas en ¢l producto Vinculacién

xigtente basadas en la experiencia

rar Ia tecnologia

Capacidades de produccién rutinarias: capacidades para usar y o

Muy bajos niveles de inversidn. Inicto con maquinaria | Sin control de calidad en sus procesos de maquinados, Bajos | Las modificaciones al producto son Los estab i son practi t

manual, poca o nula maquinaria CNC, EDM vy | niveles de maquinaria para llevar a cabo procesos de nulas mulos, con los otros talleres con |as camaras

EDMW, que involuctan teenologla incorporada, sin inades, no tan con técnicos hi ingenierns; bajo nivel de comercio e instituciones educativas.
Biésicay acceso a financiamiento, con una edad de hasta § afios. | en el pl i de estrategias, no las de lag

acciones y organizacion de la produccion que les permita
pener per escrito sus procesos, reproduccitn de piezas segin
muestra.

Bajos niveles de inversion, adquisicién de maquinaria | Bajos niveles de calidad en sus procesos de maquinados, sin | Reciben uyn porcentaje de pedidos que | Pertenecen a una camara de comercie con
CNC, EDMW involucrando tecnologfa incorporada, | avance alguno en la certificacion de la calidad. Calidad | invotuera  disefio. Modifican  las ] bajo nivel de intensidad en todas las

Bajos niveles de fi por orientada por las ventas certificadas. Bajos niveles de | dimensiones y el disefio de los | relaciones, con otros talleres, con los que
Bésicas intermedias | fordneas y nacionales, oficinas fordneas en el | infraestructura pero con diversos procesos de maquinados | productos  que fabrican, Sus | comparten prayectos, comparten
promedio, diversas edades desde los 6 hasta mayores | con fonales y no convencionales. Reprod piezas | modificaciones al producto  estan | capacitacién entre ellos, no muestran contar
de 16 afios. segun muestra, disefio y fabricacion en baja escata. orientadas para mejorar 1a calidad. con p | capacitado por los logicos
0 universidades.

Nivel de inversion media en maquinaria fresa CNC, | Talleres que muestran avance en la certificacion SO, pueden No pertenecen a camaras de comercio,
rectificadoras y EDM, bajos niveles de inversion en | contar también con ventas certificadas. Un nivel de Reciben un p lje muy peq| de | mantienen relacion con otros talleres y
tornos CNC vy EDMW, lo que indica una{infraestructura intermedio en maquinaria para contar con pedidos que involucran disefio, comparten proyectos, también comparten
Intermedias omun.."_nz,unnwo:. >ono.._.c moderado a financiamiento ] diversos procesos de maquinados, especializacién en n.o,ws y Bon::o-: con v.w._.cu niveles do nnﬁnninpo: en un alto nivel. ocurren a la
con ingtituciones nacionales, la mayoria cuentan con J torno CNC, rectificado, EDM y poco EDMW, Con un nivel intensidad, modifican las I on con instituci universitarias,
oficinas forAneas, con edades de 6 hasta 15 afios. arriba del promedio de técnicos e ingenieros, haciendo uso de | caracieristicas y el disefio det producto, | requiersn  los  servicios de consultores
paqueterfa computacional en baja y media escala (flow chart, ] por la reduccidn de costos, asf como privados, y mantienen una interaccién con

solidworks, mastercam, camworks, cosmos/m, por falta de materia prima, y por maquiladoras en el extranjero.

hvork) para maquinados. Se inicia la fabricacion de mejorar el producto.

PETE 1

peq ia ¥ su comer en el
local, Son talleres que realizan disefio con andlisis de
esfuerzos,

Capacidades tecnoldgicas de innovacidu: capacidades para generar y administrar el cambio técnico
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Altps niveles de inversion en tomo y fresa CNC, | Talleres certificados en  130-9000, con una mayor { Toman fa iniciativa de disefiar Pert 4 d io local
niveles medios de inversién en rectilicadoras y EDM, | infraestructura  en maquinaria, CNC, rectificado, EDM vy | productos para el mercado de las ertenecen a _n maras de comere c__ ales,
bajos niveles en EDMW. Altos niveles de | EDMW, cubren todos los procesos de maquinados. Cucntan | maquiladoras de la region, Disefian de mantienen relacion con o.awm talleres y
Bi financiami por ingtituci jonales, v bajo | con un nivel intermedio de ros y un alto nivel de | acuerdo a un uso especifico material companén - proyecias ¢ manctd
sleas . A N . . . R - s independiente  para nueves  productos,
nivel de financiamienta forfneo, todos cuentan con | técnicos, Su sisterna de org delap esta en | directo, o matetial indirecto de uso N " tacion entre talleres de
taller v oficina foranea, la mayoria son talleres con | linea con 180, hacen uso de la paqueteria computacional especifico para la produccidn compal n::nwc acl en «mw h nﬂw |
més de 16 afios de edad. Estrategias de inversion de | (flow chart, solidworks, mastercam, camworks, cosmos/m, ”.__,ssns X austiv, se capacl nu_._:ﬂ_._,wc
acuerdo a proyectos futuros con los clientes. 1 fwork) en alta escala, disefian ¢ interpretan y fabrican. :,_<M~.nu citan mwu,w. onal con w.._u clientes
Fabricacion de productos propios, por imitacién, por disefios i mn C Ja_.m, a d o d
propios y por disefios del cliente, productos ya aceptados por maquiladores. Consultoria para desartotlo de
el mercado. Licvan a cabo disefios y modificaciones con nuevos proyectod
andlisis de esfucrzos
Bésicas Inversiones en maquinaria con alta tecnologia | Implementacion de nuevos procesos de maguinados como Relaciones con tnstituciones  crediticias
intermedias integrada. Procesos de aprendizaje para desarrollo de | prototipo rdpide. Desarrollo de fabricacion de moldes de | Disefio de nueves productos, nuevos a | nacionales y extranjeras. Con las camaras de
nuevos proyectos propios del taller integrando | mayor capacidad.  Mejora continua de procesos de]la empresa y p ia para el i local, aprovechando la
conocimiento  del  mercado.  Cup it y factura para nuevos productos propios de la empresa y | mercado. capacitacion al p 1. Con instituci
actualizacion del personal técnico. de servicio a clientes en nuevas areas de magquinados. técnicas para ¢l desarrollo de técnicas de
Implementacion de sistémas de calidad y mejora continiia. manifactura, desarrollo de personal técnico
Desartollo y fabricacién de bienes de capital con mayor (Cenaltec, UACJ), CAST,CRECE, cte.
intensidad, a empresas locales y exportacion.
imistarenem gaics Y cxporia
Complejidad
avanzada
Innovadoras de
alto riesgo
(basadas en la
|_investigacion
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importantes para la adopcién de estas técnicas, como los recursos humanos, la
cooperacion inter firma y la administracién.

Se considera la formacidn de indicadores basados en las actividades desarrolladas por
tas PyME de maquinados de precisién, tomando en consideracion los estudios de
Wignaraja (2001); Vera-Cruz y Gil (2003); Dutrénit y Martinez (2004). Dominguez y

Brown (2004), quienes han utilizado esta metodclogia para la construccién de
indicadores y de esta forma clasificar los niveles de capacidades tecnolédgicas
adquiridas.

£n este trabajo de tesis se aporta evidencia sobre algunos aspectos poco estudiados
por 1a literatura como son: la influencia del conocimiento y experiencia adquiridos dentro
de la IME por los exempleados emprendedores, en la construccién de las capacidades
tecnolégicas de sus nuevas PyME, asi como la importancia econdmica que representa
la formacién de nuevas empresas en la regién. La taxonomia de las capacidades
tecnolégicas para los talleres de maquinados de precision de Ciudad Juarez considera
la clasificacién de las funciones técnicas de acuerdo a un conjunto de variables-
respuesta clasificadas por analisis muitivariado, este aspecto se desarrolla en la
metodologia.

4.2 METODOLOGIA

Esta tesis se basa en una investigacion al nivel del sector que involucra a las PyME de
maquinados de precision, de la zona industrial de Ciudad Juarez, Chihuahua. Por
medio del analisis del sector se pretende identificar la naturaleza del conocimiento
adquiride por los exempleades de las EMN, los motivos gue tienen los exempleados
movilizarse fuera de las EMN y crear sus propias empresas y, el nivel de capacidades
tecnolégicas alcanzado, clasificadas de acuerdo a las funciones técnicas de estas
PyME. En la revision de [a literatura llevada a cabo en los capitulos 2 y 3, se observo
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que los estudios se sustentan en censos, estudios de caso y aplicacion de

cuestionarios para inferir la presencia e influencia de fas derramas tecnolégicas en las
empresas locales de alguna regién o pais. La literatura sobre capacidades tecnologicas
considera estudios de caso y algunos muesireos para elaborar los indicadores
necesarics a fin de llevar a cabo la clasificacion de las capacidades tecnolégicas.

En esta tesis se utiiza una perspectiva diferente para analizar las derramas
tecnolégicas generadas por la IME. En esta investigacién se plantea que por medio def
analisis de la informacién de corte transversal obtenida a través de un censo, aplicado a
pequefias y medianas empresas de maquinados de precisiéon, y entrevistas a
propietarios de talleres de maquinados , asi como a funcionarios de dependencia
privadas y gubemamentales de la zona industrial de Ciudad Juarez, Chihuahua y de El
Paso, Texas, se identifiquen las estrategias seguidas por las EMN para la formacién de
capital humano, se caracterice la naturaleza del conocimiente adquirido por estos
empleados y los motivos que tienen para formar sus propias empresas, y asimismo se
plantee la importancia del conocimiento base en la construccion de capacidades
tecnolégicas, las cuales se identifican por medio de una taxonomia que involucra las
funciones técnicas de esas PyME.

El censo de los talleres de maquinados de precision lievado a cabo en Ciudad Juarez,
Chihuahua en el afic 2002, es la principal fuente de informacién, la cual se
complementd con entrevistas a algunos de los principales actores de esa region
industrial, tanto de Ciudad Judrez como de El Paso, Texas. Para llevar a cabo el
andlisis vy la clasificacién de las variables, se utilizan dos técnicas estadisticas del
andlisis multivariado como son el andlisis de conglomerados, complementando con un
analisis de varianza maltiple (MANOVA) a fin de corroborar la validez de la seleccién de
los diferentes conglomerados.

En el analisis de conglomerados se hace una clasificacién de conglomerados
considerando el método de Ward, esta clasificacion se describe en la seccién 4.2.3.
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A continuacién se destacan los aspectes considerados para la operacionalizacién de

este trabajo de tesis.
4.2.1 Operacionalizacion de la estrategia de investigacion

Esta tesis se basa en una investigacion al nivel del sector, que involucra a las PyME de
magquinados de precisién de la zona industrial de Ciudad Juarez, Chihuahua. Por medio
del andlisis del sector se pretende identificar la naturaleza del conocimiento adquirido
por los exempleados de las EMN, los motivos que tienen los exempleados para crear
sus praopias empresas y el nivel de capacidades tecnologicas alcanzado, clasificadas de
acuerdo a las funciones técnicas de estas PyME.

La estrategia de investigacién seleccionada para llevar a cabo el estudio fue,
primeramente, un estudio piloto para identificar las caracteristicas mas importantes de
ia poblacién, a fin de elaborar un cuestionaric para aplicarlo en un censo, con la
finalidad de tipificar toda la poblacién, esta informacion se complementd con
entrevistas, visitas a los talleres de maquinados, consultas con expertos y asistencia a
reunicnes de trabaje, consultas en Intemet, a periédicos, revistas internacionales, para
identificar cualitativamente todos y cada uno de los factores involucrados en la
formacion de las diferentes variables, debido a que el estudio sefiala aspectos que no
han sido completamente investigados {Leonard-Barton,1995b:40),

El estudio no se considera retrospectivo a pesar de ufilizar informacién proporcionada
por los propietarios, referente a los inicios de los talleres, pues no existe suficiente
informacién cronolégica. El caso fue seleccionado debido a las caracteristicas de la
zona industrial, como son la alta presencia de la IME, ya que la zona representa un
ambiente propicio para la formacién de PyME por exempleados, asi como por la
cercania con la ciudad de El Paso en Texas, la frontera de Estados Unidos de
Norteamérica, lo cual le confiere caracteristicas dificiles de encontrar en otras regiones
del pais.



4.2.2 Fuentes de informacion

La informacién utilizada en esta investigacién se recabé tanto en el estudio piloto
llevado a cabo en febrero del 2002 y en el estudio de campo efectuado durante el mes
de agosto del mismo afio en Ciudad. Judrez, que consistié en la aplicacién de un censo
a los talleres de maquinados de precisién. Las fuentes principales fueron:

» Entrevistas

Las entrevistas se llevaron a cabo, principalmente, con socios de la Asociacién de
Industrias de Maquinados (AIM), se realizaron preguntas abiertas —cerradas con la
finalidad de conocer el sector, su desarrolio, estructura y tipo de empresas. Se les hizo
una introduccién del objetivo que se perseguia con la entrevista. Las entrevistas fueron
concertadas via la CANACINTRA local, lo que facilité el contacto con los propietarios.
Posteriormente se concertaron las citas directamente, con propietarios que no
pertenecian a la asociacién ni a la Cdmara. Las entrevistas, en su mayoria, fueron
grabadas con la finalidad de captar teda la esencia, fueron realizadas de tal manera
que se creara una atmosfera de confianza e informalidad, sin embargo mantener una
linea de entrevista muy rigida es dificil, por lo que la estrategia fue dejarles que
describieran la parte que les era mas familiar, e ir guiando la entrevista de tal manera
que se obluviera el objetivo. Asimismo se llevaron a cabo entrevistas con
representantes de instituciones promotoras del comercio en El Paso, Texas, como son
la camara de comercio hispanica, la cual esta asociada con la Administracién de
peguefios negocios de los Estados Unidos (SBA) y 1a camara de comercio de El Paso,
también con un funcionario de la Small Business Development Center {SBDC), oficina
ligada al Community College de El Paso, TX., y a la SBA, con la finalidad de identificar
la forma en que se lieva a cabo la capacitacidn y el apoyo a los talleres que cuentan
con oftcinas de representacion y/o talleres en esa region fronteriza. (Ver anexo B).
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+ Reuniones

Se llevaron a cabo reuniones con miembros de la Asociacidn de Industrias de
Maquinados en los afios de 2002 y 2003. Asimismo se llevaron a cabo talleres
organizados por la UAM-X — CANACINTRA, el 7 y 8 de enero del 2003 para presentar
los avances de la investigacion, contando con [a participacién de propietarios de talleres
de maquinados, gerentes de plantas maquiladoras, representantes de la
CANACINTRA, gobieme del estado, logrando reunir a los actores mas importantes de
la regidn, a quienes se les planted la dindmica existente entre los talleres de
maquinados y la IME. También se llevaron a cabo encuentros informales con algunos
propietarios de talleres, ingenieros y técnicos.

s QObservacion directa

Visita a diversos talleres de maquinados para observar en forma directa los equipos ¥
las lineas de produccion asi como los productos manufacturados.

 Internet

A fin de identificar las caracteristicas del maquinado de fixturas, herramentales y
escantillones a nivel mundial, y considerando la importancia en la produccion de la
fabricacién de este tipo de piezas metdlicas por medic del maquinado, se requirié de
ubicar el nivel tecnoldgico del tipc de maquinados que llevan a cabo empresas
intemacionales y en la frontera tecnoldgica, en este sector, por medio del Intemet. Se
lograron identificar los adelantos en tecnologias de proceso y de producto utilizadas por
diferentes empresas internacionales, asi como del nivel de investigacion que se lleva a
cabo en laboratorics privados y en universidades, principalmente de los Estados
Unidos, considerando como premisa que esta pudiera ser la tendencia en el futuro, al
incrementar la competitividad de estos talleres y al ampliarse su mercado del ambito
nacional al internacional.
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+ Elcenso

El censo constituye la principal fuente de informacion de esta investigacion. La empresa
Asesoria y Marketing fue la encargada de aplicar el censo, esta empresa alcanzd una
efectividad cercana al 100%, se considera que se obtuvo esta eficiencia tomando en
cuenta Unicamente los talleres que estaban activos al momenio de llevarse a cabo
dicho censo. Esto se logrd gracias a que se utilizé una técnica de “bola de nieve”, lo
gue permitid identificar este gran porcentaje, ya que el censo se guid por medio de
indagatorias con los propietarios entrevistados a fin de identificar otros talleres aledafios
o conocidos. Posterior al cierre del censo, todavia se logré identificar a 4 talleres mas.
Vale sefalar que se conjuntaron los objetivos de ésta empresa para la venta de
publicidad y los de este trabajo de tesis. Los objetivos de 1a empresa eran vender
publicidad de los talleres de maqguinados de precision, orientada a la IME. Esto creo
una expectativa de todos los talleres por anunciarse dentro de la revista, lo que aunado
a la técnica utilizada para conocer al universo de los talleres dio como resultado este
nivel de efectividad. La estadistica descriptiva proveniente del analisis de la
informacién del censo se publicé en febrero de 2003, con el titulo “Estadisticas del
sector de maquinados industriales en Ciudad Juarez 2001-2002" (Dutrénit, Vera-Cruz,
GH, et-al, 2003).

El cuestionario disefiado para el censo de los talleres de maguinados, se elaboré con
informacién proveniente del estudio piloto, y se complementd con preguntas de dos
cuestionarios elaborados el afio 2000%, para ser aplicados a empresas del mismo
sector metalmecdanica, en Michigan U. S. A. El cuestionaric se elaboré con 57
preguntas {Anexo C) que considera los siguientes aspectos:

i. Caracteristicas generales, fiscales y de Operacién.- En este rubro se
consideran los generales de la empresa y del propietario, asi como una revision

= Estos censos fueron aplicados a empresas de maquinados de precision en la regién de Nueva
inglaterra, en los Estadoes Unidos de Norteamérica, como apoyo para identificar la problematica de la
extincion de empresas de maquinados en la region, famosa por ser la zona geografica donde se
concentran Jos fabricantes lideres de turbinas. (Vease tesis de Beth Almeida, 2001)
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general a los aspectos fiscales de la empresa, certificacion de calidad, materiales

del producto y descripcion del producto, y de la propiedad de las instalaciones.
Personal.- se consideran aspectos como ntimero de empleados en las categorias
de técnicos magquinado, empleados, profesionistas y ejecutivos, experiencia en
afios en cada una de sus areas, de capacitacion, de las instituciones que les
proporciona la misma, y de las barreras que enfrentan para llevaria a cabo.
Maquinaria y produccion.- tipo de maquinaria, adquisicion, antigledad de la
misma, tipo de software y su uso en el disefio y la produccion, tpe ¥
especialidad de productos fabricados, uso y destino de los  productes, consumo
de materia prima utilizada, proveedores, ventas en 2000 y 2001, inventarios de
producto terminado y % de la produccién, asi como la participacién porcentual de
magquila en el total de clientes.
Redes existentes.- Relaciones de trabajo con otros  talleres y su importancia,
participacion en camaras decomercio o especializadas.
Estrategias implementadas en el iltimo afio.- Estrategias mas importantes
implementadas en 2001, oficinas de representacién y/o talleres en El Paso,
TX., beneficios obtenidos por mantener oficinas en El Paso. '
Sistemas de calidad implementados.- Precisién de los maquinados, ventas
confroladas por el cliente, instituciones locales que aseguran la calidad del
producio de la empresa,  existencia de planes formales de calidad, montos
invertidos en calidad, equipo utilizado especificamente para el control de la calidad
del producto.
Financiamiento.- solicitudes llevadas a cabo en instituciones crediticias para
proyectos de inversion, casos exitosos de las solicitudes, barreras principales
ala adquisicion de créditos.
Mejoras a procesos y productos.- Acciones y resultados en la mejora de la
manufactura, acciones para mejorar los proceso, acciones para mejoras o
implementaciénde disefios, nuevos proyectos, maodificaciones a las
caracteristicas del producto y aceptacién del cliente
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ix. Caracteristicas del propietario. formacién técnica y profesional, institucion de la

que egresd, afios de trabajo en la maquila, dreas de desempefio, cargos
desempefados, cursos de capacitacion tomados dentro de la maquila y su
orientacion o disciplina, impulsos para decidir e iniciar una nueva empresa de
manera independiente, cursos de capacitacion tomados de manera independiente.

Se seleccionaron estos rubros de tal forma que con las respuestas se pueda determinar
las estrategias seguidas por las EMN para la formaciébn de capital humano, se
caracterice 1a naturaleza del conocimiento adquirido por estos empleados y los motivos
que tienen exempleados de las EMN para formar sus propias empresas, y se identifique
ta importancia del conocimiento base en la construccién de capacidades tecnoldgicas.
La construccion de capacidades tecnolégicas se identifica por medio de una taxonomia
que involucre las funciones técnicas de esas PyME.

4.2.3 El analisis multivariado

El analisis multivariado es un conjunto de métodos estadisticos que permiten analizar
simultaneamente medidas multiples de cada individuo u objeto sujeto a investigacion,
bajo los supuestos de que las variables deben ser aleatorias y estar interrefacionadas
de tal forma que sus diferentes efectos no puedan ser interpretados separadamente con
algun sentido. En casi todas las técnicas estadisticas multivariadas, se considera la
inferencia estadistica de una muestra aleatoria. Si se lleva a cabo un censo de la
poblacién, entonces la inferencia estadistica no es necesaria, porque cualquier

diferencia o relacién por pequefia que sea, es <verdad> y existe. (Hair ef a/, 1999:8).

El andlisis de conglomerados es una técnica analitica que no se basa en la inferencia
estadistica, y sirve para desarrollar subgrupos de individuos u objetos, en un nimero de
grupos mutuamente excluyente y esta basado en las similitudes entre las entidades.
Esta técnica a diferencia de otras se utiliza para identificar grupos homogéneos
considerando varias variables, se basa en una medida de similitud entre cada par de
observaciones, considerando la distancia entre pares de observaciones, en esta tesis
se utiliza la distancia euclidea {en linea recta). Esta distancia indica que entre mas
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pequena la distancia, nos advierte de mayor similitud entre los pares. (Hair et al,

1999:13,494)

Un objetivo de la técnica de conglomerados es considerar la disminucién de
dimensionalidad, la simplificacién, compiementando con ofros analisis a fin de
identificar tipologias y proponer hipdtesis para explicar el comportamiento de las
variables originales en las tipologias.

Existen dos técnicas, una de las cuales considera el agrupamiento jerarquico y la otra el
agrupamiento no jerarquico. La primera técnica se utiliza en casos donde las muestras
son menores a 300 observaciones, como es el caso de esta tesis. El pagquete
estadistico JMP versién 4.0, utilizado como herramienta para esta tesis, Heva a cabo la
medicion de las distancias con el método de Ward, el cual considera la varianza minima
en el agrupamiento jerarquico. El método de Ward forma conglomerados més o menos
del mismo tamafio y de forma esférica, considerando la estandarizacion de las variables
para llevar a cabo un analisis homogéneo enfre las mismas. Posteriormente se grafican
los perfiles para validar cada conglomerado utilizando el andlisis de varianza muitiple
(MANOVWVA), bajo el cual se diferencian los conglomerados fdrmados previamente. De
esta manera se conforman los diferentes conglomerados mostrando sus graficas de
perfiles y la grafica biplot, la cual esta ligada al analisis discriminante. La metodologia
del analisis multivariado llevada a cabo, consiste primeramente en seleccionar las
variables a utilizarse, las cuales se estandarizan considerando lo siguiente:

» Las variables categéricas (0,1, si, no) se convierten en variables ficticias o
{(dummyy}, de tal forma que consideren un intervalo continuo entre 0 y 1; una vez
realizado esto, se estandarizan con ia formula Z = (Y;~ Y)/ S, donde “S”
representa la desviacién estandar de la muestra. Esto pemmite que no existan
diferencias entre los valores estandarizados, cuando solo cambia [a escala.

s Utilizando el paquete estadistico JMP, se seleccionan las variables para
conformar los conglomerados, los cuales se validan primeramente considerando
que no existan conglomerados con valores atipicos {menor a 5 observaciones).
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¢ Posteriormente se completa fa validacién haciendo un analisis de Manova a los

conglomerados, considerando las medias de los valores de las variables
utilizadas, buscando que exista significancia entre los conglomerados vy
observando que no exista fraslape entre los mismos.

e Se hace una grafica donde se concentran los valores de cada variable
correspondiente a cada conglomerado, esta grafica muestra la media de todas
las variables con sus correspondientes desviaciones estandar.

» Por dltimo se caracterizan cada una de los conglomerados de acuerdo a la
aportacién de cada variable en el conglomerado.

4.2.4 Analisis de la evidencia.

El andlisis de la informacién inicié en ef trabajo de campo. Un andlisis preliminar se
lievé a cabo en el sitio de trabajo después de analizar grabaciones y notas de algunas
de las entrevistas, el objetivo fue identificar eventos importantes en las entrevistas que
permitieran continuar con las preguntas y detectar omisiones en los datos o bien
conflictos en la informacion, dando lugar a que se validara la misma por medio de
cruces con diferentes entrevistados. Una vez llevado a cabo el trabajo de campo, se
analizd la informacidn a fin de conceptualizar y comparar de acuerdo a los diferentes
enfogues de los entrevistados.

El analisis estadistico del censo permitié agrupar a los talleres de acuerdo a las
caracteristicas de los propietarios considerando su nivel de escolaridad, el tiempo de
permanencia dentro de la maquila y el tipo de capacitacién a la que accedieron.
También permitidé agrupar a los talleres de acuerdo a su nivel de construccién de
capacidades tecnoidgicas, por funcién técnica, considerando las caracteristicas de las
variables involucradas.

Para caracterizar las diferencias en las capacidades de produccion y las tecnolégicas
de innovacién primeramente se hace una clasificacion de talleres por medio del analisis
de conglomerados para identificar cada una de las funciones técnicas de inversién, de
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proceso y de eslabonamiento. Por medio de las diferencias en las categorias de cada

conglomerado se identifica el nivel de acumulacién, apoyandose en la taxonomia
establecida primeramente por Lall {1992} y mejorada por Bell y Pavitt (1995).

Para caracterizar las capacidades de proceso de los falleres de maquinados se lleva a
cabo una metodologla utilizada por la U.S. Environmental Protection Agency, en la cual
se crean variables por medio de una primera clasificacién de conglomerados validados
por el analisis de varnanza multivariado (Manova). La segunda clasificacion es
considerar a todas las nuevas variables con diferentes atributos y llevar a cabo
nuevamente una clasificacién de conglomerados y de Manova a fin de determinar los
grupos mas homogéneos y asi determinar los niveles en las capacidades de proceso.
Las primeras variables obtenidas son las de calidad, procescs y las de esfrategias y
mejoras. El conglomerado de procesos se obtiene de estas variables en la seccitn
7224
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CAPITULO V

La Inversién extranjera directa en México: La industria maquiladora de
exportacion
Este trabajo de tesis tiene como objetivo el estudio de las derramas tecnoldgicas
generadas por la IED y su relacién en la construccion de capacidades tecnolbgicas. En
este capitulo se lleva a cabo un andlisis de 1a IED, su origen y evolucion. Posteriormente
se analiza el programa maquilador como una forma de IED, y su desarrollo en la region
de Ciudad Judrez, Chihuahua, con la finalidad de entender el contexto en el que se
generan las derramas tecnologicas, debidas principalmente a la movilidad de los
empleados de las EMN. Para este trabajo de tesis la IED esta representada por las
empresas magquiladoras, que son empresas filiales o subsidiarias de EMN. A fin de
contextualizar la formacién de empresas de maquinados, primeramente se analiza de
manera general la historia de !a empresa transnacional, a la que posteriormente se le
denomind empresa global, desde la perspectiva de su evolucién y su relacién con la
IME. Enseguida se aborda el tema de la IME en México, su evolucién y desarrollo,
enfocados a la region de Ciudad Judrez, Chihuahua.

5.1 Lainversion extranjera directa

5.1.1 Origen y evolucién

Dabat (2000) sefala que una de las formas de IED, es la inversién manufacturera, la
cual se inicio desde 1950 por grandes empresas transnacionales principalmente de los
Estados Unidos de Norteamérica. la hegemonia desarroliada por la gran empresa
estadounidense inicia con el proceso de inversion manufacturera en Europa, Canada y
América Latina, dando lugar al proceso de inversion extranjera directa (IED). Este
proceso, tiene su auge en los afios de 1957-58, su debilitamiento inicia en 1965 y
concluye en los anos de 1974-75. La IED, surge por la expansion internacional de fa
gran empresa, la cual fue estratégicamente orientada a la penetracion de mercados
nacionales protegidos, a través de la creacion de empresas filiales, con el fin de
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aprovechar las ventajas oligopolicas derivadas del desigual desarrollo tecnolégico vy

econdmico. A partir de 1980, las empresas estadounidenses dejan de ser la principal
fuente de IED en el mundo, convirtiendo a los Estados Unidos de Norteamérica en el
pais importador de capitales mas importante en el periodo de 1985-88. Las empresas
japonesas se convertiran en exportadoras de capital a escala mundial, pues para la
década de 1980, las empresas japonesas ya habian lograde desarrollar industrias de
alta tecnologia, en un proceso que iniciaron desde 1968. Esto abrié una competencia
por el mercado estadounidense y otros mercados importantes en el mundo, competencia
que Fajzylber (1988) denominé ‘Competencia estructural o Competencia global, y que
en 1996 Chesnais denominé ‘Competencia sistémica. (Dabat, 2000; 21-27}

En una primera etapa, la empresa transnacional estuvo caracterizada por una estructura
vertical como se menciondé anteriormente, lo que permiti6 el control del mercado,
imponer precios y garantizar los flujos de materias primas®. De tal manera que
reproducian su estructura productiva en los paises donde invertian, manteniendo control
sobre sus filiales en el extranjero. Al iniciarse la competencia por los mercados mas
importantes, las posibilidades de la empresa integrada verticalmente y la explotacién de
las economias de escala se vieron limitadas, debido principalmente a la diversificacion.
En esta etapa el crecimiento econémico de la empresa multinacional, dependera mas de
la versatilidad de los obreros muiticalificados, de la reduccidon de costos via la
disminucién de desperdicios, la optimizacién de la produccién y la implantacion de
sistemas de calidad.

Para Pozas(2000), las grandes corporacicnes en lugar de disolverse debido a la crisis
de los afios setenta del siglo pasado, surgen transformadas en empresas red, esto es,
desarrollan redes de subconfratacién que funcionan vertical y horizontalmente como
una red de cooperacién. Los subcontratistas mantienen ahora una estrecha relacién
con sus clientes, estos Ultimos al otorgar contratos de largo plazo tienen la oportunidad
de compartir los disefios de las partes y los componentes. Este proceso de produccién
también propicié la concentracién de capital y la creacion de firmas globales, que por

Z williamson, 1985, citado por Maria De los Angeles Pozas, pp194.
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su poder economico adquieren el control sobre su mercado. Asl, las grandes empresas

de los paises del primer mundo, transitan de una estrategia de insercidn mundial
sustentada en las exportaciones a una estrategia de produccién internacional. Esto se
explica porque en el primer estadio de la empresa transnacional, 1a instalacién de
empresas en el exterior responde a la busqueda de mano de obra barata para los
procesos intensivos en este recurso. Mientras que en el segundo estadio, las ventajas
pasan a ser las caracteristicas como la diferenciacion del producto, las relaciones con
el cliente y la propiedad tecnoldgica. [Pozas, 2000:194-197; Sklair, 2000) Debido al alto
indice de diferenciacion e innovacion de los competidores, fue necesario que las EMN
brindaran una respuesta rapida y flexible ante cambios en la demanda en un mercado
especifico. Pero ante la competencia, los mercados se multiplican, entonces se buscan
socios locales maduros con una amplia participacién de su mercado Lo que excluye a
la gran mayoria de las empresas de capital nacional en nuestro pais. (Pozas 2000;
206-208)

Por los factores antes mencionados, diversos autores senalan que la crisis surgida por la
terminacion de la expansion internacional de la gran empresa estadounidense en el
periodo de 1974-75, se transformaron sus estrategias transitando de una estrategia de
insercidn mundial, sustentada en las exportaciones, a una estrategia de produccién
intemacional.

5.1.2 El programa magquilador en la frontera norte

Pozas (2000: 215) sefiala las 3 vias por las cuales entra 1a IED en nuestro pais: a) por la
instalacién de subsidiarias, b) por medio del programa maquilador, y ¢} por la asociacién
con empresas locales. El programa magquilador®, fue la via que el gobiemno mexicano
utilizd a mediados de la década de 1960, para iniciar la entrada de la I[ED,

principalmente de origen estadcunidense, en una franja de 10 millas en la frontera norte
del pais. Este programa magquilador inici6 con el “Programa de Industrializacion

* Fersndez-Kelly (1987 151). sefiala que ¢l PIF, s¢ introdujo al pais después que €] secretario de comercio vigjo al Este-
Astitico, ya que el modelo maquilador es el mismo modelo observado en el Este-Asidtico.
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Fronteriza (PIFY, conjuntamente con el “Programa Nacional Fronterizo (Pronaf). Los

cuales surgen ante la necesidad del gobiemo mexicano por abatir los altos indices de
desempleo existentes en la regidn, los cuales iniciaron desde principios de la década de
1960. (De fa O, Maria Eugenia, 1994; 39) desemplec originado por la escasa industria
local, y la terminacion del programa “Bracero” en la region del norte del pais. (Santiago,
G., 2000). Al inicio det PIF, México se encontraba en el periodo de mayor auge del
modelo de sustitucion de importaciones (MSI), mientras que el proceso de IED de la
gran empresa estadounidense en el mundo, iniciaba su debilitamiento, el cual concluyo
con la crisis de 1974-75.%°

Dentro de esta franja fronteriza de 10 millas, se podian establecer plantas
ensambladoras o empresas que utilizaran insumos importados, para su produccion y
ensamble, reexportando los bienes terminados a su planta matriz. Desde el decreto de
origen, a estas plantas ensambladoras se les denominé maquilas. (Carrillo, 1998:62)%° El
aliciente para estas plantas ensambladoras, fue el estar exentas de los impuestos
commespondientes a las importaciones y exportaciones, pagando dnicamente los
impuestos propios del valor agregado generado por la mano de obra utilizada en Ia
produccion de ensamble, dentro del territorio nacional (Lowe y Kenney,
1998:1433){Vargas, 2000: 5} (Buitelaar y Padilla 2000:1629).

Por el lado de los Estados Unidos de Norteamérica, las corporaciones tomaron ventaja
del programa tarifario 806.30/807 {(ahora 9802.00.80/9802.00.60), estabiecido como
parte de una estrategia det gobierno norteamericanoc para fortalecer la competitividad de
las empresas norteamnericanas,{Buitelaar y Padilla, 2000;1629} y aprovecharon el costo
de la mano de obra para ensamblar bienes en el lado mexicano, sin pagar impuestos de
exportacion e importacion, sino Unicamente impuestos generados por fa mano de obra.
{Brooks y Keneth. 2001; De la O, Maria Eugenia, 1994; 38)

% Vease pie de pagina Na 11 en Dabat (2000:25)
% vgase parrafo 3°. Del articulo 321 de Codigo aduanero de los E. U. M, donde se estipula come Fomento de la
Industria Maquiladora. Vease (Taylor, 2000)
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Este programa magquilador se fue fransformando debido a que originalmente las plantas

maquiladoras no estaban autorizadas a vender productos terminados en el mercado
nacional, pero diferentes decretos emitidos en afios posteriores permitieron la venta de
sus produclos. Asimismo se sucedieron cambios en el decreto original, ya que en 1971
se permitié a las plantas maquiladoras instalarse en ciudades y costas del interior de fa
republica, y en 1972 a todo el territorio nacional, exceptuando zonas industrializadas.
(Buitelaar, Padilla y Urrutia, 1999; 143) Posteriormente, en el afio de 1994 se firmé el
“Tratado de Libre Comercio de América del Norte” (TLCAN), en este mismo afio, se
extendié el programa maquilador a las empresas proveedoras de bienes y servicios a la
actividad maquiladora, con el objetivo de lograr una mayor integracién con la industria
local. En témminos generales dicha integracién no ha sido exitosa, pues el nivel de
insumos se ha mantenido sustanciaimente bajo, ya que desde 1981 hasta el 2002, ha
sido menor al 4%. Para el 2010, el TLCAN permitira el acceso al mercado
estadounidense de productos de origen mexicano, por lo que autores como Buitelaar y
Padilia (2000; 1631) sefialan que el programa maguilador dejard de ser operacional en
la relacién México- Estados Unidos?.

Para algunos autores se identifican 3 periodos en la evolucién del programa maquitador,
desde sus inicios en 1965 hasta finales del siglo pasado®®. El primer periodo abarca de
1965 a 1983 y se caracteriza por una tasa de cambio sobrevaluada, una recesién en los
Estados Unidos y en los ditimos afios de este periodo, con una recesion en la economia
mexicana, asl como por un predominio de la mano de cbra femenina, debido a una
mayor presencia de la industria textil. Algunos autores consideran que en esta primera
etapa, en el programa maquilador no existié una visién de permanencia de la empresas
estadounidenses, y tampoco existieron intenciones de penetrar en el mercado mexicano,
porque esté se encontraba protegido. (Buitelaar, 2000; Lowe y Kenney, 1999; Morales,

2000; Vargas, 2000) Ademas durante el primer quinguenio, fas plantas maquiladoras

7 £l 1°. de Noviembre de 2008, se modifico el decreto para el fomento y operacion de la IME por el
“Decreto para el fomento de la industria manufacturera, maquiladora y de servicios de exportacién®,
ahrogandose también el programa PITEX.

* Vease Barajas et-al (2004)
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mantuvieron una inestabilidad en algunas regiones de la frontera norte, lo que desanimé

a los proveedores locales por buscar un contacto con estas plantas maquiladoras. A
partir de la modificacion del decreto maquilador en el afio de 1971, se incrementd
ligeramente 1a instalacion de nuevas plantas, alcanzando un total de 454 plantas para e}
ano de 1975, aunque desafortunadamente por la recesién estadounidense algunos
establecimientos se vieron en la necesidad de cefrar. Fue hasta 1878 que se reinici6 la
recuperacion en el nimero de plantas instaladas, que posteriormente se vieron
favorecidas por ia crisis mexicana de 1982, ya en el afo de 1983 el nimero de plantas
instaladas alcanzaban las 600. A finales de esta década de 1970, se inicia la insercion
de filiales de EMN del sector automotriz ya que se instalan plantas para el ensambie de
vestiduras y ameses eiéctricos automotrices, estos titimos integrados por conductores
eléctricos y componentes para sistemas eléctricos.

La segunda etapa de la IME se ubica en los afios de 1983 a 1992, durante el inicio de
este periodo cambia la politica industrial del pais, la promocién de las actividades de
exportacion se consideran importantes. También se considera la venta en el pals, de
hasta un 20% de la produccién maquiladora. En este periodo se implantan programas
para la simplificacién administrativa, asi como programas para la integracion de insumos
nacionales en la produccién maquiladora, para lo cual se crea ei Programa de Desarrollo
de Proveedores de Insumos Nacionales, o que llevo al planteamiento de metas y al
desarrollo de esfuerzos, que desafortunadamente no dieron los frutos esperados.
(Carrillo y Miker, 1998; 34-35)

Durante este periodo, dentro del sector maquilador disminuyé la presencia de la
industria de la confeccin y por consiguiente también Ia presencia de la mujer, por lo que
se incrementd la mano de obra masculina, y se registro un incremento en el numero de
plantas maquiladoras filiales de grandes empresas transnacionales de autopartes y de
ensamble de automéviles. En este periodo se registran importantes cambios
tecnolégicos dentro de estas plantas manufactureras, (Morales, 2000) debido a la
adopcion de nuevos sisternas de produccién, iniciados por las empresas japonesas, que
se convierten en una fuerte competencia para las empresas estadounidenses {Mefford y



125
Bruun, 1998:434). Algunos autores consideran que el proceso de apertura de [a

economia mexicana se acelera en la segunda mitad de la década de 1980, ya que se
establecen regulaciones que favorecen la inversién extranjera y 1a transferencia de
tecnologia. (Buitelaar y Padilta, 2000)

El tercer periodo de la maquila se considera que inicia a partir de 1993, esté periodo se
caracteriza por un incremento gradual en el nimero de empresas instaladas, hasta
llegar a su maximo en el afc 2000. En 1994 se fimé el tratado de libre comercio con
Canada y los Estados Unidos de MNorteamérica (TLCAN), observandose cambios
importantes en los procesos de produccidn, incrementandose la capitalizacién de la
industria maquiladora, y por consiguiente las caracteristicas en la calificacién de la mano
de obra. (Vargas, 2000:7)

Para algunos autores, las caracteristicas de operacién de las plantas maquiladoras no
se modificaron en cuanto a la importacion de insumos, por lo que consideran que la
magquila es un estabén de la cadena industrial transnacional, que no puede considerarse
como posible motor de la industrializacion del pais. (Morales, J., 2000:28-34; Sklair,
2000) En la grafica 5.1, se aprecia la evolucion en términos del nimero de plantas
instaladas, asimismo se aprecian diferentes periodos de crecimiento. (Buitelaar y Padilla,
2000)

Se considera que el crecimiento en el nimero de establecimientos maquiladores, se
debié a la cancelacién en 1972, de la restriccion para ubicar plantas fuera de Ja franja
fronteriza, por lo que para el afto de 1998 en 24 estados de la republica se tenian
instaladas plantas maquiladoras, incluido el Distrito federal (\argas, 1998).

Para el afio 2000 se habia instalado al menos una planta maquiladora en cada uno de
los 31 estados de la replblica. Dos tercios del total de las plantas instaladas, estaban
en la frontera norte del pais, siendo Chihuahua y Baja California los estados con el
mayor numero de establecimientos, y Tijuana y Ciudad. Juarez eran las ciudades con
mayor presencia de plantas maquiladoras, ya que en Tijuana se habia instalado el 58%
det total de los establecimientos existentes en el estado de Baja California Norte,
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mientras que en Ciudad Juarez se ubicaban el 77% de los establecimientos existentes

en el estado de Chihuahua.(Warden, 2000:9)

A partir del afio 2000 y hasta mediados del 2003 se inicié un descenso en el nimero de
plantas por el cierre de actividades de algunas magquiladoras, y por consiguiente un
descenso en la produccién. Para el afio 2005 se fenia registrado un déficit de 915
plantas, con respecto a las instaladas en junio del 2001, fecha en la que se detectd el
maximo historico de este siglo. Sin embargo para el 2008, se espera un decremento en

la produccién debido a 1a recesién econdmica estadounidense.

Grafica 5.1 Plantas Maquiladoras Instaladas en México 1969-2006.

establecimientes

Fuente: INEGI. 2008.

En lo que se refiere a la distribucién por actividad, autores como Warden, S. (2000)
sefialan que esta distribucion se modifico sustancialmente desde 1979,
incrementandose de manera importante el numero de plantas en cada actividad. Por
ejemplo en et afio de 1979 predominaban las actividades que involucraban materiales
eléctrico-electronicos y de texiles y ropa con 124 y 122 establecimientos
respectivamente. Para 1985 4 sectores, incluidos los antes mencionados, tenian mas de
350 establecimientos cada uno. (Warden, 2000). Al analizar el tipo de actividad de las
plantas maquiladoras en la frontera, autores como Warden (2000:11) y Vargas {2000}
observan que existe una distribucion geografica, por ejemplo, en Tijuana se registra la
mayor concentracion en plantas magquiladoras de la electronica, especialmente

televisores, mientras que en Ciudad Judrez se concentran empresas del sector
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automotor, debido a que la region agrupa el mayor numero de plantas maquiladoras

fabricantes de ameses eléctricos.
5.1.3 Estrategias seguidas por las plantas maquiladoras.

A mediados de la década de 1960, las compaiiias estadounidenses, principalmente las
de componentes electronicos, enfrentaron la competencia a escala internacional con
compafiias japonesas. Por lo que iniciaron e! desplazamiento de su produccion
intensiva en mano de obra fuera de su pais. Esta accion fue apoyada por el gobierno
estadounidense al establecer la tarifa arancelaria 807 2°, para permitirles cubrir
unicamente el arance! correspondiente al valor agregado generado fuera de la unioén

americana.

La estrategia que siguieron los corporativos de las plantas maquiladoras, fue la de
mantener en la matriz las etapas de la produccion en las cuales mantuvieran una
ventaja comparativa (1&D, trabajo técnico intensivo en capital), subcontratando aquellas
etapas de la produccion en las cuales no tenian esa ventaja comparativa
{principalmente intensivas en mano de obra). Los salarios representaban una gran
ventaja en este tipo de produccion, por lo que Meéxico resultd atractivo en este rubro a

comparacion del mercado estadounidense. (Warden, 2000; Ampudia, 2000:228)

Este aspecto ha sido resaltado en varios estudios, se ha observando una disminucion
del salario real y, también, una disminucion en ta participacion del valor agregado, lo que
algunos investigadores han interpretado como una tendencia hacia técnicas de
produccion mas intensivas en capital. (Buitelaar, Padilla, Urrutia, 1999) Lo cual pudiera
contrastarse con lo sefialado por Ampudia (2000}, quien sefiala que hasta 1998, existié
una mayor contratacién de personal eventual y pocas excepciones de personal
permanente.

29 posteriormente se introdujo la tarifa 806.30, las que actualmente se consideran dentro de las clausulas
9802.00.60 y 9802.00.80, del Harmonized Trade System (HTS) de los USA.
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Enla grafica 5.2 se puede apreciar la evolucién del empleo en la maquila a partir de

1974, donde se observd que en los afios de 1975 y 1982 hubo una ligera
disminucion del empleo, y todos los afios posteriores a estas fechas y hasta 1992,
han sido afics de crecimiento constante y moderado. Pero a partir de 1994 el
crecimiento fue mayor, alcanzando tasas de crecimiento superiores al 15% en cortos
periodos como el de 1995 a 1997, este patron concuerda cen el incremento en el
ndmero de establecimientos a partir de 1994, o que mantuvo esta tendencia en el
empleo hasta el afio 2000. (Ver grafica 5.1). A pesar de este crecimiento en el
empleo, autores como Carrillo y Miker {1997) y en entrevistas con propietarios de
empresas de maquinados, resaltan la existencia de una de las mayores desventajas
a las que se han enfrentando las plantas maquiladoras, como es la alta tasa de
abstencionismo y los elevados indices de rotacion de los obreros. (Enfrevistas a
propietarios de talleres de maquinados)

Para Warden (2000) la IME sopesa ventajas como la mano de obra barata contra
posibles desventajas como distancias entre mercados, posibles proveedores, fa
ausencia de infraestructura, barreras culturales y la posibilidad de riesgos.
Asimismo, esta autora considera que en México las plantas magquiladoras han
encontrado otras ventajas de inversion, con una gran frontera para acceder al
mercado estadounidense, ya que el 60% de la plantas maquiladoras pertenecen a
corporativos de este pais. Esta ventaja geogrifica se pretendié aprovechar,
generando la posibilidad de estar cerca de la planta gemela y asi aumentar ias
eficiencias administrativas como las economias de escala.

Entonces de esta forma, se podria tener la capacidad de separar procesos de
produccidén de acuerdo a los precios de los factores productivos, siendo esta una
caracteristica ideal de la planta gemela. Por lo que una buena infraestructura de
comunicaciones, principalmente la facilidad del transporte a los Estados Unidos de
Norteamérica, ayudaria a mejorar la comunicacion entre las plantas ubicadas en la
frontera y las plantas ubicadas en la parte central de la Unién americana, lo que
nunca llegé a realizarse. (Warden, 2000)
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Grafica 5.2 Evolucion del Empieo en 1a IME 1974-2008
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Para Mefford (1998:436] otra estrategia que siguen los corporativos, es integrar dentro
de un sistema a las plantas manufactureras ubicadas en diferentes paises, lo que
permite la produccién tanto para el mercado doméstico como para el de exportacion.
Esto obliga a los corporativos a exigir a las maquiladoras o filiales, instalar procesos de
produccién mucho mas eficientes, de tal manera que se integre una produccién global
con las mismas caracteristicas de calidad y ajustes de costos, esta es una practica
comiin en algunas plantas maquiladoras en el pais, de esta manera las plantas
integradas participan, en los disefios y en los procesos de producci6n, por lo que las
operaciones de las plantas fordneas, no son vistas como un ‘proceso mas
principalmente cuando se tata de las operaciones que llevan a cabo plantas
estratégicas ubicadas en los paises en desarrollo. Primeramente, las plantas
maquiladoras ubicadas en los paises en desarrollo, se integran a través de un proceso
tecnolégico, donde los sistemas de calidad son la base fundamental de la estrategia, asi
estas plantas foraneas se convierten en parte integral de la produccién global, contando
con caracteristicas homogéneas y ademas tomando participacion en las decisiones por
su papel asignado dentro de la vision de la produccién global. Diversos autores resaltan
que en ia parte de los procesos de produccién de las empresas multinacionales, los
profesionistas rtepatriados tendran un valer muy importante en la adopcion e
implementacién de estos procesos para crear una cultura organizacional.
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Rivera (2000) sefiala que muchas empresas al concentrarse en el ensamble final a

partir de la importacién de partes y componentes, pierden una buena parte del campo
de actividades tecnoldgicas, actividades como el mantenimiento, la adaptacién de
equipo, el disefio del producto, y la ampliacién de las lineas de produccion, son
actividades importantes de las cuales depende el aprendizaje tecnolégico.

Estas son solo algunas de las caracteristicas con las cuales evolucioharon las plantas
magquiladoras en la frontera norte de México, y Ciudad Juarez fue la regién fronteriza en
la que se inicio la instalacion de este tipo de plantas maquiladoras y donde el nimero
de piantas y emplec son representativos del estado.

En este siglo se ha mantenido un descenso en el comportamiento de la IME, debido
principalmente a las variaciones econémicas de la economia estadounidense, lo que
marca una vez mas que la IME esta atada al cicio de demanda de la economia
norteamericana. Lo anterior se refleja en la grafica 5.2 para los afios 2000-2003, afios
en los cuales se observa un descenso en el empleo, €l cual se recupera hasta el 2004,
sin embargo también se observa que ni en el 2006 se alcanzan los mismos niveles del
2001, y para el 2008 la situacién no parece mejorarse debido a la recesion econdémica
estadounidense. A continuacién se analiza la evolucién de la IME, principalmente en la
region de Ciudad Juarez. Este analisis toma en cuenta diferentes enfoques planteados
dentro de la vasta literatura existente.

5.2 La Maquila en Ciudad Juarez.
5.2.1 El Periodo pre-maquilador y el inicio del Programa de
Industrializacion Fronteriza

Desde 1942, con Ia firma del programa Braceros™ entre México y los Estados Unidos,
se inicio un crecimiento poblacional en la frontera de Ciudad Juarez, debido
principalmente a que la ciudad se convirti6 en paso obligado de los migrantes a los
Estados Unidos. Al término de este programa en 1964, en la regibn se genera un

* Este programa estaba orientado a contratar peones agricolas para los Estados Unidos durante la segunda guerra
mundiai{de la O, Maria Eugenia ,2000:158]
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creciente desempleo por el retorno de los migrantes que participaron en este

programa.®!

Para la década de 1960, la configuracidn de la economia local se habia modificado, en
parte debido al rapido crecimiento de la poblacién y al poco crecimiento industrial, o que
origind se incrementara el desempleo. En esta década se cerraron algunas empresas,
como la empacadora de carne del municipio, la compafia de Fierro Comercial y la
empresa textil de Rio Bravo, permanecieron la sidenirgica, la fabricacion de productos
metalicos, la produccién de cerveza y whisky, los molinos de trigo y la fabricacion de
ropa ¥ calzado (de la O, Maria Eugenia 2000: 153-16; entrevistas).

En un afan por incrementar la infraestructura comercial y las inversiones en ia regién y
con la finalidad de acrecentar la oferta de productos nacionales entre los residentes
fronterizos, en 1861 el gobierno federal realizé una inversién de 140 millones de pesos
para atenuar la dificil situacién econdmica, sin embargo esta accién no tuvo los
resultados que el gobiemo esperaba. Fue hasta 1965 cuando se inicia el programa
magquilador, soportado en el ‘Programa de Aprovechamiento de la Mano de Obra
Sobrante a lo Largo de la Frontera con Estados Unidos’, con el propésito de disminuir el
desemplec de la regidén, este programa, se transformé en el Programa de
Industrializacién Fronteriza (PIF). (Santiago, 2002)

Al igual que otras ciudades fronterizas, Ciudad Juarez promovié este programa por
medio de un grupo de inversionistas locales, quienes se apoyaron en los resultados de
un estudio realizado en 1964 por Arthur D. Little, quien recomendé una estrategia de
desarrollo sustentada en la creacién de empleos de baja experiencia laboral y bajo

costo, con el objetivo de servir al mercado estadounidense {Santiago, 2002).

A partir de este programa, en 1966 se instalan en Ciudad Juarez las primeras
maquiladoras, enfre estas primeras empresas maquiladoras destacaron cinco empresas

de capital local que pretendieron aprovechar las ventajas arancelarias, sin embargo

*! Para referencias acerca del inicio de las zonas de libre comercio en la frontera, y ef posterior desarrolio de la
maquila ver, Leslie Sidair (1989}
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este régimen fiscal estaba orientado mas hacia las empresas extranjeras, por lo que al

paso del iempo fueron desplazadas del mercado. (De la O, Maria Eugenia, 2000: 166-
181} Al inicio del programa maquilador y hasta la siguiente década, la instalacién de
plantas maquiladoras en la frontera fue lento, pero muy eficiente, Santiago (2002)
refiere que en 1969 ya se habian instalado en la frontera 147 plantas dando empleo a
17 000 personas.

En 1964, inician las operaciones del Instituto Tecnologico de Ciudad Juarez (ITCJ), el
cual originalmente era escuela técnica industrial desde 1935. Este instituto implementé
varias licenciaturas en 1966, como las ingenierias en: mecénica, eléctrica, electrénica ¥
produccidn, iniciando con 53 alumnos. (www.itcj. mx)

La instauracidn del programa maquilador dentro de un modelo de sustitucién de
importaciones prevaleciente en los 60’s en México, fue un régimen fiscal que se
establecié con la finalidad de primeramente disminuir el desempleo en la region
fronteriza y ademas sirvi6 para atenuar las deficiencias de la region debidas a la falta de
una infraestructura local suficiente para generar un dinamismo econémico.

§.2.2 Periodo 1970-2000

5.2.2.1 Década de 1970

A principios de la década de 1970 ya se habian instalado en Ciudad Juarez 22 plantas
magquiladoras de capital estadounidense. Aproximadamente la mitad de esas plantas
estaba dedicado a la rama textil, entre las empresas més importantes a esa fecha se
encontraban RCA, Coilcraft, Hatch, Vestamex y Acapulco fashion. A principios de 1971
se instalaron plantas como Convertors, Silvana, Centralab, AMF y Ampex, las cuales se
dedicaban al ensamble de articulos eiéctricos y electrénicos, para 1975 el nimero de
plantas maquiladoras habia crecido a 86, sin embargo por la recesion en los Estados
Unidos, muchos establecimientos empezaron a cerrar (Santiago, 2002) A partir de 1977
reinicio el establecimiento de nuevas plantas maquiladoras en la region, instalandose en
la localidad un nuevo sector, el automotriz. La General Motors instalé plantas para
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ensamblar cableados automotrices (ameses eléclricos), Ford instalo plantas para

fabricar vestiduras para asientos, la compafia japonesa Yasaki instala una planta para
armeses, y Chrysler en 1979 instala otra ensambladora de ameses (Santiago, 2002;
Carrilto y Miker, 1997; 46}.

A principios de los 70’'s egresan ya las primeras generaciones de la licenciatura del
ITCJ, por lo que se presume que algunos de los ingenieros egresados se incorporaron a
las piantas maquiladoras existentes en la regién. En el afic de 1973 se inaugura la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.

5.2.2.2 Década de 1980

En la primera mitad de la década de 1980 se instalan nuevas plantas de la industria
electrénica y de autopartes, a finales de esta década ya existian 145 plantas en
electronica y 45 en la actividad de autopartes. El sistema de produccién continuaba
utilizando procesos de conversion basada en operaciones de ensambie, utilizando
equipo semiautomatizado y algunas plantas contaban con maquinaria microelectrénica.

Brown y Dominguez (1989) consideran en su estudio®® una muestra de 20 plantas
maquiladoras, observaron procesos intensivos en mano de obra, asi como equipo
semiautomatizado. Algunas de las plantas maquiladoras contaban con maquinaria
microelectrénica, asi como con maquinaria manual (tradicionall. Lo relevante del
estudio fue el numero de maquinas heramientas que observaron y su incremento
durante el periodo de 1980-1987. Destacandose en la muestra de 56 compaiias,
magquinaria como el tornc de control numérico computarizado (CNC), los centros de
magquinados {también CNC) y las maquinas de electroerosién (EDM), las compaiias del
sector automotriz y de autopartes eran las que contaban con mayor cantidad de
magquinaria. (Dominguez y Brown, 1998; 35-37), lo que manifiesta que aproximadamente
fue hasta el afio de 1980 que se inicié la adquisicion de maquinas herramientas de
control numérico computarizado, por lo que las autoras denominan a este proceso como

* Ademas de considerar a 56 compafiias, adicionan una muestra de 20 plantas maquiladoras. {(Brown y
Dominguez (1989:35)
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la difusion de tecnologias de automatizacion flexible™. Después de 1983 se inicid

también el uso de la tecnologia CAD/CAM.

De la O. (2000:187-188) sefiala que, para algunos autores, la actualizacién de
maquinaria es una modalidad de adaptacion tecnolégica en la planta, mientras que
para otros autores, es parte de una de modernizacién estructural’. La actualizacién del
equipo por parte de algunas empresas obedecié a la demanda de altos estandares de
calidad, requeridos para poder exportar, esto obligo a las plantas maquiladoras a
capacitar a sus técnicos, supervisores y obreros en los sistemas de calidad, como
tambien lo sefialan Dominguez y Brown {1998;41), “/la empresa malriz pidi6 a sus
proveedores la instalacion de aulas y plantas para capacitar a sus obreros, e
implement6 visitas sorpresa para verificar la introduccion efectiva de nuevos métodos
para el controf de Ja calidad”. Algunos de los propietarios de talleres de maquinados
entrevistados, resaltan el aspecto de la capacitacion dentro la maquila, en el censo de
talleres de maquinados. A la fecha siguen realizando esta metodologia fas plantas
magquiladoras, para certificar, especialmente, los sistemas de calidad de los posibles
proveedores. (Entrevistas a propietarios de talleres de maquinados)

Vargas (2000) destaca que a finales de 1989 el porcentaje del personal técnico
contratado se incrementd representando el 12.6% de los nueves empleos, caracteristica
que prevalecié hasta el afo de 1999. Este tipo de contratacién es congruente con la
implementacién de nuevos sistemas de calidad en el ensamble o la produccion,
conjuntamente con 1a introduccién de una mayor difusion de tecnologias automatizadas,
que iniciaron algunos corporativos a nivel global. Debe resaltarse que el proceso de
organizacion sustentado en la implementacion de sistemas de calidad, en las empresas
automotrices inici6 a nivel mundial a principios de Ia década de 1980. Evans (1993:61-
63) refiere que en 1981 la Ford Motor Co., inici6 los primercs contactos con Deming,
con a finalidad de iniciar la implementacién del uso de herramientas de calidad, y fue
hasta 1982 que la empresa inicié estos esfuerzos de manera formal. En consecuencia

¥ Termino establecido por las autoras, para las automatizacion basada en equipo microelectronico
{Dominguez y Brown (1998;33-34)
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al establecerse sistemas de calidad en las plantas estadounidenses, también se debian

establecer en las plantas magquiladoras, ya que esta dinamica de calidad se tendria que
difundir a las filiales y consecuentemente hacia los proveedores, ya que la produccién
se ubica enh un contexto mundial, ademas se debe considerar que el mismo sistema de
calidad asi lo demanda. Lo anterior conlleva a que la empresa y todas las plantas
filiales, tengan una visién y misién de un compromiso conjunto con la calidad, por lo
anterior para la IME esta década también se convirtié en un proceso a seguir en lo
referente a la calidad. En lo referente al numero de plantas maquiladoras instaladas, en
1988 ya existian 48 plantas para la producciéon de arneses, y en la regién también se
producian vestiduras y cinturones de seguridad. Santiago (2002) refiere que a mediados
de esta década se instalan empresas como Control Data, Data general, Digital, IBM,
Packard Electric y Telecom, por lo que en este periodo casi se agota el desempleo en la
region.

5.2.2.3 Década de 1990

Esta década se caracteriza por la instalacién de plantas maquiladoras pertenecientes a
empresas de los sectores eléctrico y elecirdnico, en los primeros 6 afios se da un
crecimiento en el empleo, mayor a dos digitos. En 1994 se inicia el TLCAN, por lo que
se transforma el programa maquilador, estableciéndose diferentes tasas de ventas de
productos en el mercado doméstico, hasta alcanzar la venta del 100% de la produccién,
st asi lo deciden las plantas maquiladoras. A mediados de esta década el pais sufre una
severa crisis financiera que afecta la paridad monetaria, lo que benefici6 a las empresas
transnacionales. A finales de la década de 1990, nuevamente se tiene una disminucién
en la economia local pero prevalecen en la localidad empresas de ia electronica de
consumo y de autopartes, sigue destacando, la fabricacién de arneses eléctricos. De la
O. (1994; 191-193) sefala que el tipo de empresas que existen en esta década en
Ciudad Juarez, son por una parte empresas de subcontratacién orientadas a
actividades textiles, de articulos deportivos y juguetes, asi como plantas maquiladoras y
filiales de EMN como Ford, Zenith, Chrysler, Thomsen, General Electric, Honeywell,
Delphi.
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Después de un periodo de crecimiento en la primera mitad de esta década, en 1998 se

inicié una desaceleracion que afecta a todos los sectores industriales y nuevamente se
ve afectada la economia local. Esta desaceleracion de la economia mundial, afecta
principaimente a las PyME locales que prestan sus servicios a las grandes plantas
maquiladoras, afectando al sector de los maguinados de precisién que depende, al
igual que otras empresas, de la IME.

La evolucién de la maquila en la zona, ha sido importante para e! abatimiento del
desempleo, fue y ha sido también una parte fundamental para el equilibrio laboral en las
zonas donde se ha instalado. Diversos autores han resaltado las bondades de este tipo
de produccion, dado que en 1998, tan solo en Ciudad Juarez este tipo de plantas genere
mas def 57% del empleo en la region. (Vargas, L. 2005). Pero también se han resaltado
los pocos esfuerzos de difusién de los procesos productivos, que involucren un mayor
esfuerzo tecnolégice y que permitan una mayor difusién tecnolégica (Capdevielle, 2001;
200)

5.2.2.4 Periodo 2000-2008

Al inicio de este milenioc se observé una disminucion del numero de piantas
maquiladoras a nivel nacional, por el cierre de actividades de algunas de estas y por la
reubicacion de otras que trasladaron sus actividades a China, lo que se acentué en el
afo 2004, ya que de 3630 plantas existentes en 2001 disminuyeron a 2813 en marzo
del 2004. (INEGI). Asimismo a finales del afio 2000, también se observd el inicio en la
disminucién de la demanda por productos nacionales de exportacién, registrandose una
contraccion en el volumen de produccién del 18.9 % en 2002. Después de tres afos de
contraccion en fa produccién fue hasta 2004 que se registré nuevamente un incremento
en ¢l volumen de la produccién de 7.63%.

En 2007 se tenia registrado el mismo nimero de plantas existentes en 2004, con un
figero incremento en la preduccion en relacién al mismo afio. Asimismo el empleo
registré un incremento muy ligero. Esta “estabilidad” lograda desde el 2004 hasta finales
del 2007, se vera afectada nuevamente por la recesidon econémica en los Estados
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Unidos de Norteamérica, lo cual tiene repercusiones en el desempefio de los talleres de

maguinados.

Haciendo un analisis de lo anteriormente expuesto, de acuerdo a los diferentes
autores ya mencionados, al inicio def programa maquilador el tipo de produccion en la
region fue basicamente un proceso de ensambie de bajo contenido tecnolégico, debido
a la baja calidad de la mano de obra, el cual estaba considerado como manufactura de
produccion, con aito grado de automatizacion y bajos niveles de habilidad laboral, lo
que lileva a que los costos unitarios sean también bajos (Evans, 1993:126-127). La
implantacién de sistemas de calidad en los corporativos de las empresas automotrices
iniciado en la década de 1980, empiezan a dar frutos a partir de 1984.

A raiz de la instalacion del centro de investigacion y desarrollo de Delphi en la localidad,
surgié un cambio en la perspectiva acerca de las posibles derramas tecnolégicas que
podrian aportar este tipo de centros de desarrollo, en términos de los flujos de
conocimientos hacia las empresas locales y en la formacién de capital humano. Debido
a lo antericr se han iniciado una serie de estudios que han arrojado informacion acerca
de los procesos de produccion, con procesos de transformacion diferentes al
ensamble, lo que muestra también otro tipo de experiencias para la capacitacién y la
adquisicién de nuevas habilidades por parte de los empleados. Entonces, desde esta
perspectiva la maquila es un colegio invisible para la formacién de capital humano,
como lo han expresado diversos autores, este punto sera tratado con mayor amplitud
posteriormente para determinar como la formacion de capital humanc a través de la
experiencia adquirida dentro de las plantas magquiladoras, y las relaciones
interpersonales conquistadas, han sido algunos de los factores para la formacién de un
grupe muy importante de empresas de maquinados en la regién. Sin embargo, como se
ha sefalado en este trabajo de tesis, pocos estudios dentro de la literatura sobre
derramas, han determinado tanto Ia naturaleza de este conocimiento por medio de la
capacitacion y de la experiencia, asi como de las estrategias de capacitacion de las
maquiladoras en el tiempo. Lo que Kim destaca como la adquisicion de un conocimiento
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base que les permita iniciar una nueva empresa, y ademas sirva como cimiento para

desarrollar capacidades tecnologicas o sea la formacion de derramas tecnolégicas.

Lo anterior indica que la IME inicio como un modelo de produccién complementario para
paliar el desempleo en la regidn fronteriza, que posteriormente tuvo un crecimiento
extracrdinario desde finales de los 80's hasta finales del 2000.

Grafica 5.3 Plantas maquiladoras en Ciudad Juéarez

i Establecimientos Maguila Cd. Jaarez

8¢

250 ———

g

150

iy
(=]
o

establecimientos
[4;]
[=1N=]

Fuente: INEGI

5.3 Conclusiones

En este capitulo se analiz6 el surgimiento y la evolucion de la IME en Ciudad Juarez,
Chihuahua. La informacién aportada por diferentes estudios, indica que la IME inicio
como un modelo de produccién complementario a las EMN, para paliar el desempleo en
la regidn fronteriza. Posteriormente el nimero de plantas maquiladoras instaladas en la
region, tuvo un crecimiento extracrdinario desde finales de los 70’s hasta finales del
2000, a partir de la instalacion de las plantas del sector automotriz. Sin embargo a raiz
de la crisis de principios de siglo, se observd que ia economia de la regién esta
fuertemente ligada a la economia estadounidense, lo que pone en riesgo la pianta de
PyME proveedoras de materiales indirectos de la regién. Asimismo se observé que la
infraestructura educativa se vio fortalecida a partir de la instalacion de las plantas
maquiladoras, egresando los primeros profesionistas a principios de la década de los
1970.
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La IME se ha instalado en ofras zonas geograficas del pals, lo que ha generado un

importante crecimiento en el empleo. Sin embargo uno de los problemas a los que se
enfrenta fa IME es la alta rotacion del personal, lo que de alguna forma denota también
la baja calidad del personal contratado, por ultimo se debe destacar que el contenido de
los insumos nacionales sigue siendo menor al 3%, a pesar de haber iniciado desde hace
mas de 40 afios el programa maquilador en el pais.

Otra caracteristica de la IME ha sido su evolucién a partir de la década de 1980 en los
sistemas de calidad, lo que derivd en parte en una capacitacion acelerada de este
sistema en las filiales y subsidiarias, aprendizaje que ha repercutido en algunos de los
propietarios de talleres de maquinados.
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CAPITULO VI

Los talleres de maquinados de precisién en Ciudad Juarez:
surgimiento, estrategias de capacitacién de la IME y determinantes de
la movilidad
En este capitulo se Heva a cabo un analisis de la formacidn de los talleres de
maguinados de precision. Una caracteristica de estos talleres es que mas del 50% de
éstos fueron creados por exempleados de la IME, lo que en la teoria se considera como

una derrama tecnolégica.

En la literatura, las derramas tecnoldgicas ocasionadas por la movilidad del personal
que labord en EMN se sustentan en dos argumentos para que dichas derramas se
generen. El primero es la existencia de derramas pecuniarias {Fosfuri, Motta y Ronde,
2001; Glass y Saggi, 2002; Gérg y Strobi, 2002), es decir que exista un aliciente salarial
a los empleados capacitados en las EMN, para evitar st movilidad a otras empresas y
as| evitar también que se lleven consigo el conocimiento tecnoldgico adquirido a través
del entrenamiento proporcionado. El segundo argumento estd sustentado en la
formacidén de nuevas empresas, como es el caso de los talleres de maquinados en
Ciudad Juarez, donde un alto porcentaje de los propietarios han tenido una experiencia
laboral previa en plantas maquiladoras. El primer argumento es dificil que se haya dado,
ya que aparentemente la alta rotacion de personal existente en la region
(aproximadamente de un 13% segin Carrillo (2001) no permite inferirlo. Por lo que a
continuacién se analiza el segundo argumento, la evolucién del surgimiento de los
talleres de maquinados a partir de la década de 1970, 5 afos después de haberse
iniciado el programa maquilador.

Posteriormente en la seccién 6.2, se describe el mercado de maquinados de precision,
donde se realiza un analisis de las estrategias de capacitacion que se llevan a cabo
dentro de las plantas maquiladoras a través de la formacion técnica y administrativa de
los propietarios de los talleres de maquinados de precision y, por Gitimo, se analizan los
factores que motivan la movilidad de los empleados fuera de la IME.
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6.1 El surgimiento de los talleres de maquinados de precisién

Las empresas de maquinados en la region de Ciudad Juarez, surgieron a mediados de
la década de 1940 y permanecieron con un bajo perfil hasta antes de ia llegada de Ia
IME. Estos talleres estaban dedicados primordialmente a atender el mercado de
fabricacién y reparacién de piezas y partes para equipo agricola, de equipo automotriz,
asi como de atender otras empresas gque existian en la regién como ia cervecera Cruz
Blanca, la fabrica de hielo Cruz Blanca, Aceros Comerciales de Juarez, la fabrica de
Whisky, empresas fabricantes de harinas, la fabrica de hilados y tejidos, asi como el
magquinado de masas de aluminic para las mezciadoras de maquinas tortilladoras, que
se exportaban a Sudamérica. (Entrevistas con propietarios de talleres de maquinados).

En la regidn también existia un mercado orientado al rectificado de motores de
combustién intemna, el cual era muy competido. El nimero de talleres de maguinados en
la regién no era mayor a 10, estaba onentado primordialmente a la fabricacién de
engranes o partes maquinadas para las empresas focales, y permanecié practicamente
sin cambio hasta la llegada de las plantas maquiladoras a la regidén. Entre esos 10
talleres 5 eran considerados como talleres “grandes”, por la cantidad de magquinaria que
poseian y la cantidad de personal que laboraba, entre 15 y 30 personas. (Entrevista con
propietario)

La grafica® 6.1 muestra la evolucién de las empresas de maquinados de acuerdo al
censo levantado ex profeso en el 2002 en la regidn. En la grafica se cbserva que en
1961, se registra la fundacién de un taller de maquinados antes de que se instalara la
primera planta maquiladora. El primer taller fundado posterior a la llegada de las
magquiladoras se tiene registrado 5 afios después de haber iniciado el programa
magquilador, en el ano de 1970, y el segundo taller registrado se tiene hasta el afio de
1973, estos dos talleres fueron fundados por exempleados de la maquila (periodo de
inicio, grafica 6.1).

** £1 numero de empresas considerada es menor al numero de empresas detectadas, las que ne se incluyen fue por
causas que se explican en la aplicacién det andlisis multivariado.
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De acuerdo a la evidencia del censo, por a definicion de derrama planteada, a partir de

estas fechas surgen las primeras derramas tecnolégicas por la movilidad de ex-
empleados de la maquila y la formacién de talleres de maquinados. Ya que estos
propietarios fueron capacitados y trajeron consigo todo o parte del conocimiento del
proceso tecnolégico, del mercadeo y el conocimiento administrativo adquiride dentro de
Iz IME.

Han de transcurrir 5 afios mds para que se fortalezcan las derramas tecnologicas de
manera consistente por el establecimiento de un mayor ndmero de estos talleres. De
1979 a 1985, se puede considerar como el primer pericdo en la formacion de talieres de
maguinados, con un promedio menor a dos talleres por afio, ya que en dicho periodo se
crean 13 talleres, de los cuales el 61% fueron fundados por exempleados de la IME. Un
segundo periodo se da entre los afos de 1987 a 1985, en este pericdo se observa que
el numero promedio de talleres de maquinados formados es menor a 6, ya que se crean
53 talleres, en este segundo periodo mas del cincuenta por ciento, fueron fundados por
exempleados. Sobresale el afio de 1993 en el cual se llegan a formar 10 tafleres.

El dltimo periodo se considera de 1996 a 2001, en el que se fundan 75 talleres, con un
promedio de mas de 12.5 talleres por afio, de los cuales mas del 70% fueron creados
por exempleados de la maquila. Para este periodo sobresalen los afios de 1996 a 1998,
en los que se fundan mas de 15 talleres por afio. En la grafica 6.1 se observa que la
formacién de talleres inicia de manera consistente a finales de la década de 1970,
coincidiendo con la llegada del sector maquilador de autopartes en la regién. Desde
1999 la fundacion de talleres empieza a decaer, a pesar de que la crisis
estadounidense se refleja mas fuertemente en los afios 2000 a 2003, lo que llevd a una
contraccién muy severa de la produccion, con una perdida considerable para los talleres
de maquinados de la regién. Lo anterior indica que la demanda de maquinados por
parte de las plantas maquiladoras es determinanie para la fundacién de estos talleres,
principalmente a partir de finales de la década de 1970.
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Gréfica 6.1 Evolucién de la formacién de talleres de maquinados
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6.2 Oferta y demanda de maquinados de precision

De acuerdo a las entrevistas realizadas con emprendedores de la localidad, antes de la
llegada de la maquila, los talleres ya formados en la region funcionaban de la siguiente
manera: una vez abierto el servicio al publico en general, el taller esperaba a que los
clientes fueran a requefir de sus servicios, pues se fabricaban las refacciones de
acuerdo a la muestra, estos talleres no se promocionaban por lo regular con los
posibles clientes. Una vez que se acreditaban en la region, contaban con trabajo
suficiente para mantenerse activos durante el afio. Esta situacion prevalecio casi toda
la década de los 70's, con los pocos talleres existentes. La situacion cambio cuando se
instalan plantas maquiladoras en la region, ya que estas requerian de fabricantes de
paries maquinadas para sus procesos de produccion, entonces muchos de los
propietarios de los talleres se dieron cuenta de la oportunidad que representaba el
presentarse ellos mismos a ofrecer sus servicios, ya que esto les abria la puertas a un

nuevo y prospero mercado {entrevistas).

Por el lado de la demanda las plantas maquiladoras requerian de proveedores de piezas
pequefias, como tornilleria, pequefias refacciones como rebabeadoras de aluminio,
componentes metalicos pequefios que se necesitaban para mantener la maquinara y la
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produccién funcionando constantemente. Las plantas magquiladoras identifican como

materiales directos a los componentes o piezas integradas al producto final, y como
materiales indirectos a los componentes, refacciones o equipo que se requiere para la
manufactura {entrevistas).

Los trabajadores de las mismas plantas magquiladoras, observaron las necesidades y
tomaron en consideracion la posibilidad de explotar este pequefio nicho de negocios.
De acuerdo a los datos del censo, fue a partir de los inicios de los afios 70°s, que se
empiezan a establecer nuevos talieres, iniciando una etapa de proveeduria a un nuevo
sector en la localidad como era la maquila, este proceso inicio muy lentamente, pues en
casi toda la primera mitad de la década de los 70’s, se registran pocas aperturas de
nuevos talleres, pero a partir de 1979 la apertura de talleres fue continua.

Los primeros negocios ya crientados a proveer a la maquila, no contaban ni con la
experiencia ni con la capacidad de produccién en las piezas requeridas para material
directo por lo que debian realizar un gran esfuerzo si deseaban competir como
proveedores de material directo. De acuerdo a lo expresado por un propietario ex-
empleado de la maquila quien sefiala en entrevista lo siguiente: “estando en RCA, me
encargaron la busqueda de proveedores de tomillos aqui en México...contacte a varios
fabricantes solicitando presupuestos para las cantidades que requerfamos...solo uno
contesté con precios al doble de lo que se compraban en la compafifa....No sabiamos
porque la diferencia tan grande...Ya después cuando fuve mi propio negocio me di
cuenta. Al tratar de competir, las cantidades son sumamente grandes, por lo que se
requiere de equipo especializado y luego adquirir fa experiencia y el conocimiento para
fabricar...hay que aclarar que aunque yo me dedique a hacer torillos, si voy a hacer un
fornillo nuevo con ciertas caracteristicas especiales, necesito un tiempo de aprendizaje
para hacerlo con la calidad que se requiere...y la maquiladora no te espera a que
aprendas...la magquiladora fo necesita, y si o tienes me lo enfregas si no lo tienes no me
interesa si necesitas aprender..” (Entrevista a propietario de taller de maguinados).
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Bajo esta perspectiva, los nuevos talleres tenian que enfrentar un mercado en el cual

necesariamente eran ineficientes, en parte por no conocerlo y también por no contar
con la maquinaria adecuada. No obstante, ante la faita de maquinaria especializada y
de la experiencia para fabricar y suministrar material directo a las plantas maquiladoras
en grandes cantidades, surgi¢ la posibilidad de introducirse en un mercado donde el
volumen no fuera muy grande y que los requerimientos de aprendizaje fueran menores.
Dado que ya se tenia un conocimiento previo, como ex-empleado, se conocia el nicho
de la fixturas, de las navajas y de los accesorios para desforrar el cable (conductor
eléctrico) asi como de la fabricacion de refacciones para reparar la maquinaria (lo
referente a engranes, bujes, etc.). La fabricacién de este tipo de articulos era un
proceso conocido por la mayoria de los propietarios de talleres de maquinados que
habian laborado dentro de la maquila. Iniciandose a finales de la década de los 70's, un
proceso de insercion en la proveeduria de los maquinados de precision a la IME.

Desde el inicio del programa magquilador y hasta la 2a mitad de la década de 1970, la
IME estaba orientada a los sectores eléctrico y electrénico. Solo al final de esta década
es cuando se inicid el asentamiento del sector de autopartes, un sector compuesto
principalmente por plantas maquiladoras fabricantes de ameses eléctricos. Este tipo de
plantas maquiladecras mantienen un gran dinamismo en la produccién, debido a que su
producto es material directo para la fabricacién de automéviles. La demanda de estas
autopartes tiene ciclos estacionales de maxima demanda en el afio, por lo que se
incrementa también la demanda por refacciones de los herramentales que sufren un
gran desgaste para desforrar y cortar el alambre de cobre principalmente y otros
accesorios. La demanda de estas pequefias herramientas es tan grande, por lo que las
plantas magquiladoras solicitan a los talleres de maquinados de la localidad les
suministren estos herramentales, ya que no pueden darse abasto por si mismas
{entrevistas con propietarios de talleres). El nicho de las navajas fue entonces uno de
los primeros nichos de negocios a los que se trataron de introducir las nuevas empresas
de maquinados de la localidad, aunque no todas los talleres de maquinados de
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precision han logrado cubrir con las especificaciones de calidad y tiempo de entregas

requeridas.

Los nichos en los que se han insertando los nuevos talleres de maquinados, tanto los

formados por exempleados de la maquila, como los que no tuvieron una relacién laboral

con ia IME es la fabricacion de:

Fixturas, escantillones vy tableros, que son pequefics herramentales que se
requieren para agilizar parte del proceso de produccién como soportes, ya que
son accesorios que ayudan en los procesos de ensamble, de aqui la necesidad
que las plantas maquiladoras tengan una rapida respuesta en la sustitucién de
partes, cuando estos herramentales se descomponen ¢ se descalibran. Dado
que los sistemas de calidad instaurados dentro de las plantas maquiladoras
impide mantener un pequefio inventario de estas partes, ya que estén sujetas a
procesos de produccién esbelta y el costo de parar la linea de produccion es
elevado, recurren a los talleres de la localidad para proveerse.

Prototipos, ya que los prototipos sirven para hacer pruebas en la implementacién
de mejoras o de innovaciones en el proceso de produccién, por lo que se
requieren de los prototipos para realizar pruebas de eficiencia.

Material directo o componentes para bienes finales, nicho en el que pocas
empresas proveedoras han lograde alcanzar los requerimientos de calidad, de
cantidad y de precio, ya gue son pocos los talleres de maquinados que tienen
como cliente a una planta maquiladora con la cual mantengan una relacién
contractual de largo plazo. Ya que en este tipo de relacién contractual, involucra
que los talleres de maquinados tengan estandares ISO de calidad certificados al
menos, y cumplir con especificaciones de disefio en dimensiones, tolerancias,
calidad y dureza del material, si es que lleva un tratamiento témmico, etc., asi
come de cumplir con tiempos de entrega y de precio competitivos.

Fabricacioén y reparacién de moldes para inyeccion de plasticos, este nicho de
negocios requiere de cierto nivel de especializacion y de infraestructura, por lo
que son pocos fos talleres de maquinados que cubren esta demanda, vy la que
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cubren es para inyecciones de baja presion. (Entrevista a propietario de taller de

maquinados de precision)

« Fabricacion de partes para maquinaria, como engranes, bujes, y flechas, partes
requeridas para la reparacién de maquinaria.

o Fabricacién de maquinaria semiautomatizada y automatizada, en las que se
integran un alto porcentaje de partes maquinadas, asi como tecnologias de
computacién, de control electrénico e hidroneumatico. Este nicho de negocios
es cubiertoc por muy pocas empresas pues se requiere de una alta
especializacién en ingenieria, con conocimientos de mecatrénica.

Por lo que se puede sefialar que los talleres de maguinados surgen como un nicho de
negocios ante la demanda, dentro de la regién, de la industria maquitadora por
magquinados de precision en este tipo de componentes, tanto metdlicos como de
material piastico como el delring. Asimismo los propietarios ante los requerimientos de
calidad, se han visto en la necesidad de llevar a cabo un aprendizaje en los nuevos
talleres, para insertarse en un nicho de negocios en el que el nivel de calidad de los
maquinados es imprescindible para ser aceptado como proveedor.

6.3 Estrategia de capacitacién en la IME.

El objetivo de este apartado es llevar a cabo una aproximacién a la estrategia de
capacitacion de la IME considerando las respuestas de los propietarios con experiencia
previa en la maquila (CEM) al censo de maquinados de precision. Para tal fin se
presentan los resultados del uso de la técnica estadistica de analisis de conglomerados
aplicada a [as variables sefialadas en la tabla 6.1. La metodologia utilizada considera
variables dicotomicas®, e involucran la capacitacién que la IME proporciona a sus
empleados, sefialada dentro del cense de maguinados por los mismos ex-empleados,
en manejo de personal, maquinas —herramientas, supervisién y control de calidad.

* Estas variables se estandarizan ¥ se vuelven continuas por medio de una variable ficticia, como se
establece en la metodologia.
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Ademas se toma en consideracién la escolaridad del exempleado para diferenciar las

areas que registran mayor intensidad. Asimismo se toma en cuenta el nimero de afios
de experiencia dentro de la IME como variable de “control” y de esta forma diferenciar
el area de capacitacién que prevalece mayormente en cada periodo considerado.

El censo levantado en el 2002, se aplic a 158 talleres de maquinados de precision,
pero se consideran en esta primera clasificacién a aquellos propietarios que tuvieron
experiencia previa dentro de la IME (CEM), y que ademas respondieron al censo. Esto
disminuye la muestra a 96 propietarios con experiencia previa en la IME (CEM).
Primero se aplica la técnica de conglomerados a los talleres CEM para lograr
identificar aquel grupo de taileres que mantienen similitudes, y como esta técnica no
permite identificar si la clasificacién de los diferentes grupos presenta normalidad
multivariada, es decir que estos conglomerados sean estadisticamente diferentes, por
lo que se lleva a cabo un andlisis de varianza multivariado (MANOVA) para validar
dichos conglomerados.

Como se menciong, en la literatura sobre derramas tecnoltgicas derivadas de la IED,
se observa que son pocos los estudios que se han enfocado a la formacién de
empresas por exempleados de EMN considerandolas como derramas. Asimisme son
pocos los estudios que muestran evidencia de los determinantes que llevaron a la
formacién de dichas derramas. También es de considerar la calidad de tales
derramas, buscandoe el impacto que se tiene dentro de la economia en la region, esto,
en términos del desarrolic de capacidades tecnolégicas, considerando las funciones
técnicas para determinarias.

En este trabajo de tesis se identifican una serie de conglomerados los cuales forman
vanables categéricés con diferentes atributos, ya que las nuevas variabies consideran
porcentajes de cada una de las variables originales. Por lo que se inicia el analisis
considerando la estrategia de capacitacion de fa IME a partir de las variables listadas
en la tabla 6.1.
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Tabla 6.1 Variables de capacitacion, escolaridad y experiencia
Variable
Nombre categorias Tipo de variable
estandarizada
Manejo de Personal MPz
Capacitacién adguirida en la IME antes Maquinas Herramientas MHz .
de iniciar su negocio Supervision Supz
Control de Calidad QCtriz
o Empirica empiricoz Categdrica
Escolaridad det Propietaria Técnicoz . o
técnicoz profesionistaz
Profesionistaz
1-5 afos 1afz
- B6atlz
Experiencia previa en la IME en afios 610 afios Categorica
11-15 afios Haisz
Mas de 15 afios mas15z

En la variable escolaridad del propietario se toma en cuenta a los profesionistas que
tienen una cairera universitaria terminada; la variable de técnicos toma en cuenta dos
tipos de propietario, aquellos que recibieron una capacitacién técnica escolarizada en
magquinas herramientas en instituciones como los CECATI, CONALEP, CBTIS ¢
CENALTEC®, y el segundo tipo de técnicos son aguellos que iniciaron una carrera
universitaria pero no les fue posible terminaria {trunca). La variable empiricos considera
a los empleados que técnicamente se formaron dentro de las maquiladoras o en el taller.
Del mismo modo se toma en cuenta como variable de control la experiencia laboral, que
denota el tiempo que los empleados permanecieron dentro de la IME antes de salir al
mercado local y formar su propio negocio. En esta variable se forman 4 categorias; 1-5
afios; 6-10 afios; 11-15 afos y mas de 15 anos. En la grafica 6.2 se cbserva la
formacidon de 4 conglomerados, considerando a 96 propietarios con experiencia previa
en la IME {(CEM), que dieron respuesta en el censo a las variables consideradas en la

* CECATI.- Centro de capacitacion para el trabajo industrial
CONALEP.- Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica
CBTIS.- Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial
CENALTEC.- Centro de Entrenamiento de Alta Tecnologia
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tabla 6.1. Cada uno de los conglomerados muestra los diferentes valores de la media en

cada variable; esta grafica es la referencia para identificar la posible estrategia que sigue
la IME para la capacitacion a sus empleados.

En Ia tabla 6.3 se resumen los valores de la media mostrados en la grafica 6.2, en las
columnas se consideran las variables del tipo de capacitacion recibida, el tipo de
personal de acuerdo a su escolaridad y los valores de la media de la permanencia en la
IME. En el analisis de los conglomerados mostrados, una caracteristica sobresaliente de
las variables es el tiempo de permanencia de ios exempleados en las plantas
maquiladoras; esta variable como se aprecia en la grafica 6.2, discrimina para cada uno
de los conglomerados.

Grafica 6.2 Conglomerados por experiencia, capacitacion y escolaridad,
propietarios CEM

Y

B Mean(MPz)
Bl veanirz)
Il veanisupz)
B Mean(actz)
IR Meantempiricoz)
Bl veantecnicon)
[T Meantprotesionistaz)
Il Mean(1a5z)
Bl Vean(8atoz

4 2 4 a Il 1ean(112152
B meanimastsz)

dentro de la IME™

Tabla 6.2 Distribucién de frecuencias de conglomerados de la grafica 6.2,

propietarios CEM
Conglomerado No. de propletarios %
1 24 0.23[}
2 26 0.270
e
3 29 Q_DQ
4 17 0.177
Total 95 1.0
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Tabia 6.3 Resumen de los valores de la media, de las variables para estrategia

de capacitacion IME.
Capacitacién adquirida Adios de tencia
pa Qui P ion 0% de experien
en la IME previa en la IME
wor " upe o fswz | I
rado y |MPz iMHz JSupZ [QCHiZ . Profe_ 1a5z |Gallz 11215z Imasisz
empircoz Jtecnicoz
nombre sionistaz
1
L -0.75 019 048 }064 0.39 a -0.28 1.45 |05z F047 -0.53
empiricos
2
0.53 061 8.56 0.43 4.3 -0.06 0.28 035 107 133 -0.07
fProfesion1 )
3
-0.13 |03 2001 [O009 L.42 0.0 0.29 061 142 047 -0.53
[Profesion2
4
tecnicosy Jo.s6 Jo27 | g  |0€7 0.72 0.44 0.94 061 o7 Josr ez
empiricos

Fuenie: Elaboracitn propia.

MNota: Ver tabla 5.1 para la definicion de las vaniables.

Esto permite identificar cronolégicamente la posible estrategia que siguen las plantas
magquiladoras en la cépacitacién a su personal, asi como la naturaleza del conocimiento
integrado en cada etapa, obteniéndose informacién acerca del tipo de demramas
tecnologicas a generarse.

En efecto, en la tabla 6.3 se observa en el conglomerado 1, denominado empiricos, que
la variable de los afios de experiencia previa en la IME, 1a5z, tiene un valor de media
mas alto (1.45), lo que indica que este conglomerado esta caracterizado por
propietarios empiricos que permanecieron este periedo dentro de la IME. También se
observa que el valor de las medias para las variables de capacitacion adquirida en la
IME, en este conglomerado, son todas negativas, lo que permite inferir que el nivel de
capacitacién formal de los empieados en la maquila en este periodo es practicamente
nule. En lo referente a la profesion, para este conglomerado, se observa que la variable
de técnicos empiricos (empiricoz), tiene un valor de media mayor al de técnicos
(técnicoz), lo que indica que este conglomerado esta conformado mayormente por este
tipo de personal. Esto refleja de acuerdo a la distribucién de frecuencias de Ia tabla 6.2,
que aproximadamente el 25% (ver tabla 6.2) de los propietarios de talleres de
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maquinados con experfiencia en la maquila (CEM) permanecieron entre 1 a 5 afos

dentro de la IME, lo que permite suponer de acuerdo a la evidencia antes sefnalada, que
en este conglomerado de empiricos1, el nivel de capacitacion formal dentro de la IME a
los propietarios de talleres de maquinados de precisién fue practicamente nulo.

El conglomerado 2, {denominados como Profesion1) estd conformado por jos
propietarios de talleres que permanecieron dentro de la maquila en un periodo de 11 a
15 afios, muestra una mayor capacitacién en todos los rubros, comparado con otros
conglomerados. En orden de importancia sobresale el valor de fas maquinas-
herramientas (0.61), le sigue la supervision (0.56) y el manejo de personal (0.53). El
conglomerado lo integran mayormente profesionistas (0.28), mientras que el nimero de
técnicos es bajo (-0.06). Esto lleva a considerar la importancia de los profesionistas asi
como de algunos técnicos dentro de la IME, tanto para el cumplimiento de la produccion
como en tomo de la inversion en la formacién de capital humano en el largo plazo.
Asimismo se observa que el nivel de capacitacion en este periodo es sustancial, pues
se observan valores positivos en la media para cada variable, que no se observan en
otros congiomerados.

El conglomerado 3, que incluye a exempleados de la IME con una permanencia de 6-10
afios (denominado profesién 2), muestra un repunte en la capacitacion con respecto al
conglomerado 1, al tener un mayor valor de la media en maquinas —herramientas (-0.3},
supervision de (-0.01) y en control de la calidad (-0.09). En este conglomerado se
aprecia ya la existencia de una ‘lealtad” a la empresa por parte del personal, sin
embargo de acuerdo a los valores observados, la estrategia de capacitacién para este
periodo de fiempo de permanencia, se muestra todavia conservadora. En este
conglomerado se aprecia que el nivel de capacitacién en supervisién y control de la
calidad, tanto para algunos técnicos (0.01) como para los profesionistas (0.29), empieza
a tener importancia, pero sin embargo la intensidad de |a capacitacién es todavia baja.

El conglomerado 4, conformado por propietarios con mas de 15 afios de
permanencia en la IME denominado (técnicos y empiricos), muestra una mayor
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capacitacion en el manejo de personal (0.56) y en control de la calidad (0.47), lo que

subraya la importancia de desarrollar estas dos habilidades en este periodo, mientras
que el valor de la supervision se mantiene con un bajo nivel (0.08). El conglomerado
4 muestra que el desarrollo de habilidades en maquinas-herramientas practicamente
es nulo. En este conglomerado sobresalen dos tipos de personal, los empiricos

(0.72) y los técnicos (0.44) ya que el nimero de profesionistas es practicamente nulo.

Lo anteriormente descrito se resume en la tabla 6.4 de una manera cronolégica la
cual muestra la clasificacion de cada conglomerado con las caracteristicas antes
sefialadas, en la primer columna de esta tabla se muestran el numero del
conglomerado, el tiempo de permanencia de los exempleados en la IME, el
porcentaje de participacion en el total de fa muestra, y en las otras columnas la
caracterizacion del conglomerado.

De acuerdo a lo observado en esta clasificacion de conglomerados, se aprecia que la
estrategia de capacitacion denfro de las plantas maquiladoras estd orientada
primordiaimente a la organizacién de la produccion y a un dominio del proceso
productivo. Asimismo se puede observar que el nivel de capacitacion formal es casi
inexistente durante los primeros 5 afios, ya que la evidencia asi lo sefiala.

Esto refieja que para las plantas maquiladoras es importante no invertir en
capacitacion formal durante los primeros 5 afios de permanencia, esto pudiera
deberse en parte a la alta rotacién que algunos estudios han detectado dentro de la
regién. Para el segundo quinguenio fos valores de capacitacién se ubican en un bajo
nivel en supervision y control de la calidad, orientado en primer lugar a los
profesionistas y en segundo lugar a los técnicos. Para el tercer quinquenio la
intensidad de la capacitacién es mayor en todas las variables, sin llegar a niveles
sobresalientes.

Esta capacitacion se orienta principalmente a los profesionistas y en menor medida a
los técnicos. En el dltimo periodo considerado se observa una ligera disminucion del
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nivel de capacitacion, ademas que la capacitacion se orienta a los técnicos y los

emplricos en supervision y control de calidad.

Tabla 6.4 Conglomerados de propietarios CEM*

Congiomerado.
Aifios de
permanencia en fa

IME (%)

Capacitacién
recibida

Integracion del

conglomerado

Caracteristicas del conglomerado

Se puede considerar
que el nivel de

Mayer nimero de
empiricos, el ndmero

Representa el
propietarios

porcentaje de los
Que  pemnanecieron

Sobresale de todos
los conglomerados el
rubro  de maquinas

1.- empiricos1 capacitacién formal es | de técnicos | menos de 5 afios dentro de la
1 a 5 afios practicamente nule en | escolarizados se | maquila, los cuales practicamente no
este periodo. mantiene con un | recibieron capacitacion formal. El
(25%) nivel bajo = y|orupo esta conformade en su
practicamente sin | mayoria por empiricos y el resto por

profesicnistas. técnicos
Capacitacion con un | Integrado con mayor § Grupo de propietarios con
P bajo nivel en|rumero de| pemanencia méxima de 10 afios de
3.- profesion2 supervisién y control | profesionistas, | experiencia, en su mayoria son
§a 10 afios de calidad, mientras | mientras que el ] profesionistas complementando con
que ios otros rubros | nimero de técnicos | técnicos. La  capacitacibn  en
(30%) con valores negativos. | s bajo, con escasos | promedio esta orientada a las Areas
(-0.19 y - 0.3)]empiricos.}desupervisiony control de la calidad.
Capacitacion con | Integrado Representan el porcentaje de
: valores positivos de la | mayormente por | profesionistas y técnicos con una
2.- profesiont media en fodas !as | profesionistas, y con | relacidn labeoral dentro de la IME de
11 a 15 afios areas, llegando afun vaior bajo de| hasta 15 afios. La capacitacion
valeres de 0.5, en casi | técnicos. sobresale a los profesionistas en
(27%) todas las  dreas. primer lugar y en segundo a los

técnices al nivel de todas las areas.
Se puede considerar que el nivet de
intensidad no es sobresaliente.

4. técnicos y
empiricos
Mis de 15 afios
(18%}

herramientas
Capacitacion en | Integrado por un | Representa el porcentaje de
manejo de personal, | mayor nlmero de | propietarios empiricos y técnicos, que

en controf de calidad y
supervisién con bajos
valores de la media,
escasa capacitacion
en maquinas hitas.

empiricos y por
algunos técnicos, el

nomeno de
profesionistas en
este periodo es nulo.

tuvieron una experiencia iaboral
mayor a 15 afies, con una
capacitacidn en manejo de personal
supervision y control de calidad

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se hace un analisis de los factores que Hevaron a los propietarios de los

talleres de maquinados a desplazarse fuera de las plantas maquiladoras.

* CEM.- con experiencia en [a maquila.
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6.4 Factores para la movilidad de los empleados fuera de la IME.

Un aspecto que ha sido poco tratado en la literatura son los determinantes que llevan a
los empleados de la IME a tomar las decisiones para desplazarse al mercado local y
formar su propia empresa. Se ha expresado en Ia literatura que uno de los motivos para
la separacién de los empleados, es en parte, el tipo de entrenamiento (general vs.
especiﬁto), ya que a mayor generalidad en la capacitacién, mayor el nivel de la
movilidad, asi como la derrama salarial (Fosfuri, Motta y Ronde, 2001:207). En el censo
a los talleres de maquinados llevado a cabo en 2002, a los propietarios de talleres de
maquinados CEM, se les cuestioné acerca de los posibles motivos o razones que
impulsaron a la movilidad fuera de las plantas maquiladoras, las respuestas
proporcionadas se clasificaron de acuerdo a las siguientes variables categéricas la
cuales sirven para llevar a cabo una clasificacion, estas son:

s Dominio del proceso

+ Impulso natural a formar una empresa

» Deseos de superacion

+ Confianza en las habilidades personales

= relaciones personales creadas en las plantas maquitadoras.

Las respuestas proporcionadas se sometieron a un anélisis de conglomerados, de este
andlisis se logra una clasificacién en dos grupos de acuerdo a la grafica 6.3, |a tabla 8.5
muestra la distribucién de frecuencias de los conglomerados.

En esta clasificacion se observa que el primer grupo esta formado por el 63% de la
muestra considerada, son emprendedores que refieren contar con un mayor dominio del
proceso de maquinades, asi como de un impulso natural por emprender, también
refieren el deseo de formar un taller de maquinados come una forma de superacién
personal.



156

Este podria ser un determinante pecuniario, que de acuerdo a lo observado en esta
variable mantiene una baja intensidad. Contar con un dominic del proceso brinda la
confianza a los nuevos propietarios para iniciar una empresa de este tipo, con la certeza
de que el conocimiento adquirido dentro de la IME permitira abrirse paso en el mercado
de los maquinados de precision.

Grafica 6.3 Factores para movilidad fuera de la IME
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Fuente: Elaboracién propia con datos del censo de maquinados 2002,

Tabla 6.5 Distribucién de frecuencias factores movilidad de propietarios CEM

Conglomerado No. de talleres %
b 82 052626
2 KYd 037374
Total 99 1.06000

En el segundo conglomerado se encuentra el restante 37% de los propietarios de la
muestra, que sustentan su decision por iniciar un nuevo negocio, basados en la certeza
de que las relaciones que lograron establecer dentro de las plantas maquiladoras,
cuando eran empleados de las mismas, les permitira competir en el mercado de los
maquinados. Estoc aunado a la confianza de sus habilidades personales
{administrativas, de relaciones humanas, eic.) que consideran es su mayor ventaja. Si
se observa la intensidad de estas variables en términos del valor de la media en €l
segundo conglomerado, estos valores son mas del doble del valor de la media de la
variable de dominio del proceso en el primer conglomeradoe, io que representa una

ventaja.
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El analisis de la informacién proporcionada por el censo permite inferir que fos

emprendedores toman la decision de desplazarse fuera de la IME, para crear sus
propios talleres, basados principaimente en dos aspectos: a) el dominio del proceso de
magquinados (Dominadores) y (b) la confianza en las relaciones que desarrollaron en su
experiencia laboral con la IME (Relaciones), predominando en este la importancia de
las relaciones y la confianza en sus habilidades personales.

En su modelo tedrico, Fosfuri, Motta y Ronde (2001) destacan que el principal motivo
para la movilidad de los empleados de la maquila es la derrama pecuniaria, es decir que
el trabajador, para este caso, recibe una oferta de otra empresa competidora en el
sector maquilador, lo cual implicaria una competencia por los conocimientos
tecnoldgicos adquiridos previamente, lo que genera una de las formas de las derramas
tecnolégicas. En el caso de la zona industrial del Valle de Juarez, la derrama pecuniaria
no se genera, como lo proponen estos autores, pero si la formacion de empresas. Lo
que lleva a la hipétesis de que el haber participado como empleado dentro de la IME
lleva a considerar dos aspectos: primero, la experiencia laboral previa le permite
adquirir confianza en el dominio del proceso asi como en conocer Ias caracteristicas de
calidad requeridas por la misma IME, y le permite adquitir una habilidad para explotar
€n su propia empresa, es decir se lleva un conocimiento tecnologico para la busqueda
de soluciones en el proceso productivo existente en la IME.

El segundo aspecto esta orientado por la confianza adquirida en las habilidades del
emprendedor para obtener, a partir de relaciones interpersonales dentro de las plantas
maquiladoras, una serie de beneficios derivados de estas relaciones, lo que les brinda la

confianza suficiente para arriesgar y emprender un nuevo negccio.

6.5 Conclusiones
En este capitulo se analiz6 el surgimiento de los talleres de maquinados en la region de
Ciudad Juarez. Se observa que el crecimiento de los talferes de maquinados hasta antes
de la llegada de la IME a la regién fue limitado. También se observa un crecimiento en el
numero de talleres establecidos tiempo después de haberse instalado el sector de
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autopartes en la regién. Asimismo se observé que el surgimiento de estos talleres de

magquinados de precision esti determinado por la demanda de materiales indirectos por
parte de la IME. Este nicho de negocios involucra la fabricacién de partes maquinadas
que no requiere de grandes procesos de aprendizaje por parte de los propietarios para
generar su conocimiento base {Kim, 1997), debido a que los productos maquinados no

implican una gran complejidad tecnolégica, pero si requieren de una gran precision,

El surgimiento de talleres se mantuvo constante a partir de 1987 hasta el afio de 1989,
pero la crisis estadounidense afecté este patrén de crecimiento, agudizandose en el
periodo de 2000 a 2003. De acuerdo a Fosfuri, Motta y Ronde, 2001; Glass ¥ Saggi,
2002; Gorg y Strobl, 2002, la formacion de talleres de maquinados de precisién por
exempleados de la IME se considera una derrama tecnoldgica debida a la movilidad de
los empleados de la IME.

Por otro lado también se observé la estrategia de capacitacién dentro de la IME, la cual
practicamente inicia de manera formal hasta después de los 5 afios de haber contratado
al personal. Al inicio, la primera capacitacién se da de manera informal entre los mismos
empleados. Por lo que se puede inferir que la capacitacion formal dentro de la IME se
basa en la lealtad de su personal, para que después de un periodo de al menos 5 afios
se inicie dicho proceso de capacitacién.

Para los técnicos, al ser contratados e integrarse a la produccién con cierto tipo de
maquinaria existente, requieren de una pequefia capacitacion introductoria. Sin
embargo se infiere que durante los primeros cinco afios tanto los técnicos como los
profesionistas adquieren una madurez técnica y de relaciones dentro de la maquila sin
contar con una capacitacion formal, porque el esfuerzo se concentra en la integracion a
la dindmica de la produccion. Este resultado es congruente con le que sefala la
literatura, que para generar las deramas tecnolégicas se debe partir de una
capacitacion en el frabajo y una transmisién oral que permita los flujos de conocimiento
tecnologico (Fosturi, Motta vy Ronde, 2001).
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En contraste, Gérg y Strobl (2002:3) sefialan que en los paises en desarrolio se ha

observado que las EMN brindan una mayor capacitacidén a sus empleados; pero en la
estrategia de capacitacién observada en la IME, esta capacitacién inicia los primeros 5
afios de manera informal. En entrevistas llevadas a cabo durante el proyecto surgié
que parte de la capacitacién se realiza por el misme personal de la planta, esto se
observa principaimente en el rubro de las maguinas herramientas. Asimismo esto
corrobora en parte el porqué no aparece una capacitacion formal intensa en el primer
quinquenio, y la aparicion de los empiricos en este periodo en el conglomerado 1.
También se observd que existe una estrategia en la capacitacion al personal orientada
a la organizacion de la produccion en el largo plazo, esta orientacién se infiere que se
debe a fas altas demandas de calidad en el mercado intemacional. La lealtad a la
empresa es fundamental para la instauracién de los programas de calidad, por lo que
las plantas maquiladoras no gastan en capacitacién, ya que al invertir en la capacitacion
de los mas leales se subsana en parte el problema de la alta rotacién del personal,
manteniendo los cuadros de organizacién y supervision que soportan el nivel de
produccion con la fluidez y calidad necesarias. De aqui que se considere que ias
plantas maquiladoras invierten en la capacitacién para ir formando los cuadros que se
mantendran con el conocimiento de los codigos técnicos y organizacionales que les
permitan mantener una fiuidez en la comunicacién, y por consiguiente una fluidez en la
produccidén con la calidad necesaria para cumplimentar los requisitos internacionales.
Entonces también los procesos de innovacién en los que participan los profesionistas
dentro de la IME, dnicamente se orienta a aspectos de tipo organizacional, lo que
concuerda con lo sefialado por Hualde (2001).

Ante esto, la formacién de cuadros dentro de la IME, de acuerdo a lo observado, es un
procesc de largo plazo, el cual se formaliza en el segundo quinguenio de permanencia
dentro de las plantas magquiladoras, se robustece en el tercer quinquenio, en el cual se
considera mayormente a los técnicos y los profesionistas ya que los empiricos tienen
una menor presencia en estos periodos. En la capacitacién, los aspectos mas
relevantes son: el aspecto organizacional y el de control de calidad, donde la
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capacitacion a los ingenieros es una parte importante para la adquisicion de los

conocimientos técnicos y organizacionales, ya que son los que estan mas en contacto
con €l personal.

De acuerdo a lo mostrado por las respuestas, se aprecia en la clasificacion de los
conglomerados que las plantas maquiladoras mantienen un control de la ingenieria del
proceso, y es en este aspecto donde los ingenieros de la maguila y los futuros
propietarios de talleres de maquinados tienen la oportunidad de innovar. A los
empleados, esto les permite no tener que Hlevar un largo proceso de aprendizaje para
insertarse como proveedores de material indirecto dentro de estas plantas, ya que se
infiere que la estrategia de capacitacion de la IME permite que la movilidad de los
empleados esté determinada por la madurez alcanzada por el futuro emprendedor
tomando en consideracién: las relaciones alcanzadas dentro de la planta maquitadora,
las habilidades alcanzadas en los maquinados de precisién y la identificacién de las
necesidades de las plantas maquiladoras. Es asi como identifican que tienen el
potencial para insertarse como posibles proveedores. En las entrevistas, varios
propietarios de talleres de maquinados con experiencia en la maquila externaron la
influencia que tuvieron los supervisores de la maquila en apoyarlos para insertarse
como proveedores. Ya que les apoyaban con pequefios contratos al principio, y si los
cumptlian en tiempo y con calidad, conservaban este apoyo. De esta forma conseguian
mantenerse como pequefios proveedores por mas tiempo hasta alcanzar un nivel de

confianza para acceder a contratos mas grandes.

Entonces la fortaleza del conocimiento en el dominio de los procesos en algunos
empleados es, en parte, el motor para sustentar su movilidad fuera de las plantas
maquiladoras e integrarse en el mercado doméstico como proveedores.

Lo anteriormente sefialado concuerda con los hallazgos de otros estudics, Hualde
(2001) sefiala que las innovaciones de los ingenieros en la magquila se dan Unicamente
al nivel del detalle, lo que concuerda con la estrategia y el tipo de capacitacion que la
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IME proporciona a sus empleados, ya que éstos no tienen un aprendizaje tecnolégico

mas orientado a objetivos, como se sefiald anteriormente.

Buitelaar y Padilla (2000} destacan que el proceso de aprendizaje en cuanto a la
tecnologia de proceso se lleva a cabo de manera marginal, dentro de la IME. Lo
justifican debido a que las especificaciones provienen de los corporativos, quienes
disefian y construyen las lineas de produccién. Esto concuerda con los hallazgos
cbservados en esta investigacion, ya que en la esirategia de capacitacién de ia IME, no
se proporciona una capacitacién formal en los primeros 5 afios de haber ingresado el
personal. Pero quienes ponen en marcha y prueban la produccion en la planta, son los
técnicos e ingenieros de la filial con mayor experencia y capacitacién, lo que permite
que se mantengan los fiujos de informacion tecnolégica. Sin embargo, esta estrategia
deja un estrecho margen para la creacion y el desarrollo tecnolégico, lo que también
limita el aprendizaje tecnolégice de los empleados de la IME.

En entrevistas realizadas con personal de plantas maquiladoras se destacé que en un
muy pedquefic nimero de plantas, se tiene un mayor control en el disefio y la
construccion de las lineas de produccién. Es decir, mantienen un mayor control en el
procesc productivo, lo que da pauta a que los empleados de este pequefio nimero de
maquiladoras, tengan un mayor aprendizaje tecnolégico ya que se ven involucrados en
¢l disefio y la fabricacion de maquinaria que permita dar fluidez a distintos procesos de
manufactura, y también con cierta libertad para modificarios. Entonces el personal de
este pequefio nlimero de plantas, gue por lo general son ingenieros en Electronica o
Mecatrénica, cuando se desplazan fuera de la magquila y forman su taller de
maquinados de precisién, tienen entonces la capacidad de incidir en el nicho del disefio
de maquinaria y equipo automatizado y semi-automatizado para la produccion, en ia
fabricacién de prototipos, en la fabricacién de laboratorios de pruebas e incluso en la
fabricacién de lineas de ensamble automatizadas. Esto se pudo observar en un
recorrido por la planta de Delphi en una visita guiada por persona! de esta empresa®®.

 £n esta visita se mostraron equipos fabricades por dos talleres de maquinados de precision de
la regién, se destacd un laboratorio de pruebas para censores electrénicos, y una maquina
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Este tipo de equipos involucran la integracién de conocimientos en cémputo, control

electronico, maquinados de precisién (en promedio al menos un 40% del equipo
involucra piezas maquinadas) *° , y sistemas hidroneumaticos {entrevistas con
propietario de taller de maquinados y con ingeniero de planta en Delphi).

Esto concuerda con planteos de autores sobre derramas tecnoldgicas, de que los
procesos de aprendizaje en algunas plantas maquiladoras pueden llegar a ser
tecnolégicamente significativos, mostrando que [a habilidad adquirida por los empleados
de la maquila en la capacitacién, en ocasiones, consigue Hlegar mas aild de la mera
innovacion en elementos de detalle y fijacién Unicamente, lo cual es importante de
identificar para el disefio de politicas especificas en apoyo a este tipo de PyME.

Estos hallazgos permiten inferir las razones que llevan a los propietarios CEM a iniciar
la formacion de un taller de maguinados de precision. Con el conocimiento del proceso
de produccién dentro de la maquila, el dominio del proceso de maquinados y las
relaciones logradas durante su permanencia en la IME, tienen mayores posibilidades de
incidir en dicho procesoc productivo y proporcionar soluciones a las demandas de sus
clientes, lo que les brinda una ventaja competitiva para mantener a su cliente cautivo.

El dominio del proceso de maguinados, entonces, no involucra Gnicamente el tener un
alto grado de habilidad en los diferentes procesos de maquinados existentes, sino
también, en contar con un mayor conocimiento de la forma en que se desarrolla la

produccion dentro de las maquilas, asi como de tener un conocimiento de otras

tecnologias que brinden una mayor gama de posibles soluciones a sus clientes, y lograr
la confianza de los directivos dentro de la planta maquitadora.

automatizada en la que se habian ensamblado miles de componentes de material directo. En
oira visita a un “taller de maquinados de precisién®, se cbservd la fabricacién de una linea de
ensamblie automatizadc para un producto eléctrico.

*Larazén por fa cual no se dedican este tipo de talleres a fabricar Gnicamente maguinaria,
es debido a |la baja demanda y los periodos largos para su fabricacion y prueba, por lo cual se
apoyan fabricando maquinados de precisidn. Pues escasamente cuentan con financiamiento
de bajo costo, lo que pudiera ayudarles a ampliar su mercado geograficamente.
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Capitulo Vi

Construccion de Capacidades Tecnolégicas en los talleres de

maquinados de precision de Ciudad Juarez
Este trabajo de tesis tiene como objetivo el estudio de las derramas tecnoldgicas
generadas por la IED y su relacién con la construccion de capacidades tecnolégicas. En
este capitulo se analiza primero la capacitacion que de manera independiente llevan a
cabo los exempleados de la IME, considerandolos ya como propietarios de talleres de
maquinados de precision. Posteriormente se lleva a cabo la identificacién de las
diferentes funciones técnicas de la matriz de capacidades tecnoldgicas adaptada a las
condiciones de los talleres de magquinados. En los diversos analisis se utiliza et andlisis
de conglomerados. Se diferencian aquelios propietarios de talleres de maquinados de
precision que tuvieron experiencia laboral en la IME (propietarios CEM), de los
propietarios de talleres de maquinados de precisién que no tuvieron relacién laboral
(propietarios SIEM). El analisis y la discusion de los resultados, se Heva a cabo en el
capitulo VIII.

La importancia de identificar el contenido de la capacitacion de manera independiente
esta soportada en el supuesto de que la capacitacién que brindan las filiales de las
EMN a sus empleados, no es suficiente para generar la totalidad del conocimiento y
habilidades que deberan tener cuando, por su cuenta, emprendan nuevos proyectos
productivos y empresariales. La importancia de la capacitacion independiente es, como
lo sefiala Kim (1897), el generar un conocimiento base en el emprendedor, quien con su
vision permitird desarrollar procesos de aprendizaje para lograr acumular capacidades

teenolégicas en los nuevos talleres.

También se analiza la construccion de las capacidades tecnolégicas en los talleres
CEM y SIEM, considerando las funciones técnicas de inversion, de produccién y de
soporte adaptadas a las caracteristicas de los talleres de maquinados de precision.
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A continuacién se presenta en la seccién 7.1 el analisis de la capacitacién

independiente para los dos tipos de talleres (CEM y SIEM); en el apartado 7.2
se analizan las capacidades tecnoldégicas para los dos tipos de talleres,
finalmente se presentan las conclusiones.

7.1 La capacitacion independiente

Autores como Katz (1985) han destacado la importancia del papel que
desempena el propietario al inicio de operaciones de las PyME, ya que es
quien lleva a cabo muchas de las actividades que incrementan los
conocimientos técnicos realizando actividades de ingenieria de disefo,
ingenieria del producto, ingenieria de procesos de produccion y de ingenieria
industrial.

A medida que la PyME va creciendo se van descentralizando estas
actividades en el personal. Asimismo es el propietario quien define las
estrategias y quien al inicio de las operaciones controla, planea y dirige las
actividades de la empresa.

Debido a la importancia de que los propietarios de los talleres de maquinados
tengan conocimientos sobre procesos administrativos y de informacion que
les permita establecer una direccién y control organizacional, asi como tener
el conocimiento para llevar a cabo una mayor integracién de nuevos procesos
tecnolégicos, en el censo se cuestiond si los propietarios de los talleres de
maguinados de precisién realizaron algun tipo de capacitacién de manera
independiente.

Para tener esta informaciéon se plantearon preguntas cerradas en el censo
sobre los tfipos de capacitacion y una pregunta abierta que permitiera
identificar otros tipos de aprendizaje tecnolégicos.
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Tabla 7.1 Variables de la capacitacion independiente

Concepto Nombre de la variable Tipo de variable
Teoria del empresario Teoriaempz categdrica
Administracidn Bgica Adestz categérica
Calidad Total e ISO QiotISOz categrica
Mercadotecnia Marketingz categdrica
Planeacién Estratégica Planestz categorica
Finanzas Finanzas categérica
Sistemas Contables Sistcontz categdrica

Para anakizar las respuestas sobre la capacitacién independiente se utilizé el método de
analisis multivariade se ufilizaron 7 variables categéricas (tabla 7.1) considerando
basicamente la administracién, el control de la calidad y las finanzas. Por lo que a
continuacion se analiza este aspecto considerando primeramente a ios propietarios que
tuvieron experiencia previa dentro de la maquila (CEM), y posteriormente de aquellos
propietarios que no la tuvieron (SIEM).

7.1.1 Propietarios CEM

De una muestra de 96 propietarios CEM solo 46 manifestaron haber tomado al menos
un curso de capacitacién, por lo que solo el 47.9% de los propietarios CEM mostraron
iniciativa para capacitarse de manera independiente. Considerando esta muestra de 46
propietarios, se formé el primer conglomerade las graficas 7.1 y 7.2 muestran que se
forman dos conglomerados, el primero agrupa al 22% de los propietarios que tomaron
todos los cursos sefialados anteriormente. Sobresalen por su valor de la media los
cursos en sistemas contables (véase tabla 7.2) con 2.47, le siguen finanzas y
administracion estratégica con un valor de la media de 2.16 y 1.96 respectivamente, el
resto de los cursocs tienen valores de media mayores a uno.

A partir de los valores de las medias en cada variable se puede deducir que el principal
interés de los propietarios en este primer conglomerado es la adquisicién de
conocimientos orientados a la administracién y finanzas (administracién estratégica,
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planeacién estratégica, mercadotecnia, teoria del empresaric y finanzas) y en segundo

lugar al control de la calidad.

En el segundo conglomerado se concentran 36 propietarios, 78% de esta muestra. Este
conglomerado no muestra una capacitacién independiente intensiva, ya que sus valores
de la media son bajos (vease la tabla 7.2).

El analisis de los valores de la media de este segundo conglomerado muestra en primer
lugar una tendencia a la capacitacion en calidad total e 1ISO-8000 (0.68), en segundo
lugar le siguen la planeacion estratégica (0.43), administracion estratégica (0.38) y
mercadotecnia (0.23), y al final las finanzas. Para este grupo son poco importantes los
cursos sobre la teoria del empresario.

Grafica 7.1 Capacitacién independiente CEM

36

25 —
. Y

2.8
i llMean(ADmonEstz)
15 .Mean(T eorasmpresafioz)

WMean@TotiSOz)

Wl ¥ean(Mercadotz)
. h .Mean(PhnEstraiz)
— ] .Mean(Finanz)
0.5 [ Imeansisscontablesz)

14

0.5

0.5

Tabla 7.2 Valores de desviaciones estandar para cada variable, CEM
Conglomerado | ADmonEstz | Teorisempresarioz | QTotS0z | Mercadotz | PlanEstratz { Finanz§ SistContablesz

1 1.96 1.48 1.39 1.59 1.92 218 247

2 038 0.1% 0.68 0.23 c43 0 -0.09
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Grafica 7.2 Distribucién de los conglomerados en capacitacion
independiente CEM

Congi. | Mo. propietaries | Porcentaie

1 10 0.22
2 36 0.78
Total 45 1.00000

Ademas de los cursos mencionados en la tabla 7.1, algunos propietarios manifestaron
haber tomado algunos de los cursos que se sefialan en la tabla 7.3. Aqui se observa
que son pocos los propietarios que tienen el interés por otro tipo de capacitacion que
les permita incrementar su aprendizaje tecnol6gico. Como se aprecia en la tabla 7.3, los
cursos tomados por estos propietarios involucran un aprendizaje complementario a las
actividades del maquinado tradicional, ya que cada uno de estos temas incrementa la
capacidad para realizar el maquinado. Por ejemplo, la paqueteria computacional, esta
orientada al dominio de programas de simulacion y de programacion de procesos de
maquinados en CNC. Sin dejar de lado la importancia del disefio, la Metrologia, la
metalurgia asi como tecnologias complementarias, como son la neumatica y los
controladores programables, lo que permite a algunos propietarios incrementar su base
tecnoldgica.
Tabla 7.3 Otros cursos de capacitacién cursados por propietarios

No. de
Curso
propietarios

Disefio 1
Paqueteria computacional 4
Administracitn del Mantenimiento 1
Metrologia y Metalurgia 1
Neumatica 3
Controladores programables 1
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7.1.2 Propietarios SIEM

De los 38 propietatios de talleres de maquinado que no tuvieron una experiencia laboral
dentro de la maquila (SIEM), anicamente 9 (23.7%) llevaron cursos de capacitacién en
su taller que contribuyeran a acelerar un proceso de aprendizaje, lo que muestra una
tasa de capacitacion baja.

En la grafica 7.3 y en la tabla 7.4 se observan dos conglomerados, el conglomerado 1
representa al 76% de la muestra. Este conglomerado esta constituido por los
propietarios que no llevaron a cabo cursos de capacitacion. Los propietarios del
conglomerado 2 mastraron interés en cursos sobre la teoria del empresario {1.28), los
sistemas contables (1.04) y la administracion estratégica (0.86), y en menor escaia el
control de la calidad, las finanzas, la mercadotecnia y la planeacion estratégica.

A partir de los valores de las tablas 7.2 y 7.4 se observa que en general fodos los
propietarios llevan pocos cursos de capacitacion una vez que establecen sus empresas
y los propietarios CEM muestran una mayor tendencia a la capacitacion independiente
que los propietarios SIEM. La importancia de ia capacitacién independiente, de
acuerdo a la evidencia, muestra que tanto los propietarios CEM como los SIEM no
cuentan con la totalidad del conocimiento y habilidades necesarias para iniciar nuevos
proyectos productivos y empresariales. Pero de acuerdo a lo observado en los
conglomerados, los propietarios CEM cuentan con un conocimiento tacito, construido a
partir de la capacitacion durante su permanencia en la magquila, complementindolo, en
algunos casos, con un poco de capacitacion independiente, y se observa que los
propietarios CEM adquieren mayor conocimiento que ios propietarios SIEM.

Grafica 7.3 Capacitacion independiente propietarios SIEM.
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Grafica 7.4 Distribucién de los conglomerados, capacitacion

independiente SIEM
Level Count Prob
1 29 0.76316
2 9 0.23684
Total 38 1.00000

Tabla 7.4 Valores de capacitacion independiente propietarios SIEM.
Cluster 4 |ADmonEstz] Teoriaempresarioz QTotlSOz|Mercadotz}PlanEstratz] Finanz]SistContablesz

1

sin Haci6 0.51 0.30 .39 £0.31 0.43 £0.36 0.36
2

itacid 0.86 1.28 0.62 0.55 0.56 0.69 1.04

7.2 Capacidades Tecnolégicas por funcién técnica

En fa literatura sobre el estudio de las capacidades tecnoldgicas, los estudios de caso
han mostrado el historial de los proyectos en los que se involucran estrategias y
procesos de aprendizaje, tomando en consideracién el registro de las inversiones asli
como de los procesos involucrados, con el objetivo de alcanzar las metas de las
acciones especificadas en la planeacién. Esto es para involucrar procesecs de
aprendizaje, que finalmente deriven en la innovacitn, ya sea en los procesos o en los
productos. Las inversiones, en general, implican un conjunto de proyecios que abarcan
diferentes etapas de desarrollo, algunos incluyen procesos de aprendizaje tecnologico,
otros la diseminacién o socializacion del conocimiento asi como el desarrollo de
actividades encaminadas a innovar en el proceso o en el producto. En los estudics de
caso la evidencia es un registro historico de los diferentes proyectos, sin embargo en el
censo no se puede acceder, por st misma estructura, a toda esta informaci6n histérica,
debido a lo anterior a continuacion se analiza el marco tedrico en el cual se sustenta el
desarrollo de la matriz o taxcnomia de capacidades tecnolégicas de los talleres de
magquinados de precisitn.

Bell y Pavitt (1995) expresan el concepto de capacidades tecnolégicas como ‘las
capacidades para generar y administrar cambio en las tecnologias utifizadas en la
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produccién, y eslas capacidades estdan basadas mayormente sobre recursos

especializados, ... {los cuales) necesitan ser acumulados por medio de inversiones
deliberadas”. (Bell y Pavitt, 1995; 71).

En la matriz de capacidades tecnolégicas desarrollada por Lall (1992) y modificada por
Bell y Pavitt (1995) (ver pagina 62), se incluyen las capacidades que tiene una empresa
por funcion técnica, las cuales abarcan las principales actividades tecnolégicas. En las
columnas de la matriz se distinguen las grandes capacidades tecnoldgicas al nivel de la
empresa por funcidn técnica, se diferencian dos grandes funciones, las funciones
técnicas primarias (Inversién, Produccién) y las funciones técnicas de soporte
{Vinculacion externa y Produccion de bienes de capital).

Las filas definen el grado de dificultad o complejidad, como medida del tipo de actividad
de la cual surge la capacidad, distinguiendo entre el tipo de capacidades requeridas
para operar sistemas de produccion rutinarias (capacidades para operar y usar la
tecnologia existente), de las capacidades requeridas para cambiar los sistemas de
produccion {capacidades para generar y administrar el cambio técnico).

En fa funcion técnica de inversion se diferencian la “toma de decisiones v el control de
los grandes proyectos de inversion®, de la “preparacion y ejecucién de grandes
proyectos de inversion™ En la funcién técnica de produccién, se distinguen la
produccién “centrada en los procesos y organizacidn de la produccién”, de la
produccién “centrada en el producto”.

La construccion de la matriz de capacidades tecnolégicas para los talleres de
magquinados de precisién de la region de Ciudad Juarez, mostrada en la tabla 7.5, parte
del marco analitico descrito anteriormente. Se mantienen los principios de la taxonomia
planteada por dichos autores, complementindose con !a evidencia de las
caracteristicas de los procesos de acumulacién de capacidades tecnoldgicas de los
talleres de maquinados de precisién. A partir de las preguntas del censo se plantearon
un conjunto de variables categdricas que se clasificaron por medio del anélisis de
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Tabla 7.5 Taxonomia de Capacidades Tecnolégicas para los Talleres de Maquinados de Precisién

Funciones Técunicas Primarias

Inversién

Produccion

Funcioues Técaicas de Soporte

Inversién y

Niveles de Centrada e los procesos y organizaclén de la produccién
Capacidades Elecuclon de Centrada en el producto Vinculacién

proyectos
Capacidades de produccitn rutinarias: capacidades para usar y operar la tecnologia existente basadas en la experiencia

Muy bajos niveles de inversion, Inicio con maquinara | Sin contrel de calidad en sus procesos de maquinados. Bajos Los eslat ti

manual, peca o nula maquinaria CNC, EDM y niveles n_n maquinaria para =n<2. a nug procesos de nulos, con los otros talleres con ias cAmaras

Résicas EDMW, que involucran tecnologfa incorporada, sin no cot I ; bajo nivel | Las modificaciones al producto son de comercio ¢ instituciones educativas,
enel c_szﬁsa_n_:c nn estrategias, ho Em nnc_.:ugn: de las nulas

acceso a {inanciamiento, con una edad de hasta 5 afios.

n

y or on de la pr que les un_._EE
poner por escrito sus procesos, reproduccion de piezas segin
muestra.

Basicas intermedias

Bajos mveles de inversién, adquisicién de maquinaria
CNC, EDMW involucrando ﬁnso_em; 5882&?
Bajos niveles de fi i por

foraneas y nacionales, oficinas fordneas en ol
promedio, diversas edades desde los 6 hasta mayores
de 16 afios,

Bajos niveles de calidad ¢n sus procesos de maquinados, sin
avance alguno en la certificacidn de la calidad. Calidad
oricntada por las ventas certificadas. Bajos niveles de
E»,Enm”:_ne_.s pera con 9522 _.._.annmou de _.:Ecswncu

Reciben un porcentaje de pedidos que

involucra  disetio, Modifican  las
dimensiones y el disefio de los
productos  que  fabrican,  Sus
modificaci al d astan

Pertenecen a una cdmara de comercio con
bajo nivel de intensided en todas las
relaciones, con otros talleres, con los que

con

les y no conv Reprod piezas
segitn muestra, disefio y fabricacion en baja escala.

orientadas pam E&a::. la calidad.

comparnten proyectos, comparten
pacitacion entre ellos, no muyestran contar
con personal capacitado por log logi

0 universidades.
s,

Intermedias

Nivel de inversion media eén maquinaria fresa CNC,
rectificadoras y EDM, bajos niveles de inversién en
tomos CNC y EDMW, lo que indica una
especializacidn, Acceso moderado a financiamiento
con instituciones nacionales, la mayoria cuentan con
oficinas fordneas, con edades de 6 hasta 15 afios,

Talleres que muestran avance en la certificacion 180, pueden
contar también con ventas certificadas. Un nivel de
infraestructura intermedio en maquinaria pam contar con
diversos procesos de maquinados, especializacion en fresa y|
tomo CNC, rectificado, mUZ y poco mUZe< Con un nivel
arriba del promedio de [ haciendo uso de|
En:nﬁ:n computacional en baja y media 22; (flow arun

’u

/m,

sE:& para maquinados. S¢ inicia la ‘Tabricacion dé
pequefia Juinaria y su comercializacion en el mercado
local, Son talleres que realizan diseflo con andlisis de
esfuerzos,

Reciben un porcentaje muy pequefio de

pedidos que  involucran  disefio,
modifican con  bajos  niveles  def
intensidad, modifican las

caracteristicas y el disefio del producto,
por la reduccidn de costos, asi como,
por falta de materia prima, y por|
tnejorat el producto,

No pertenecen a cémaray de comercio,
mantienen relacién con otros talleres y
comparten proyectos, también comparten
capacitacién en un alto nivel ocurren a la
capacitacion con instituciones universitatias,
requieren los servicios de consultores
_u_._saon. y mantienen una interaccion con
d en el jero.

hin téenl

inistrar el

légicas de innovacién: capacidades para generar y ad
(siguiente pagina)
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Altos niveles de inversion en tomo y fresa CNC,
niveles medios de inversion en rectificadoras y EDM,
bajos niveles on EDMW. Alos niveles de
financiamiento por instituciones nacionales, y bajo
nivel de financiamiento fordneo, todos cuentan con

Talleres  certificados en  1S0-9000, c¢on  una mayor
fraestructura  en inaria, CNC, rectificado, EDM y

de  disefiar
do de las

Toman la iniciativa

EDMW, cubren todos los procesod de quinados. Cuentan
con un nivel intermedio de ingenieros y un alto nivel de
técnicos. Su sistema de organizacion de la produccién esta en

ras de la region, Disefan de
acuerdo 4 un uso especifico material
directo, o material indirecto de uso

Pertenecen a cdmaras de comercio locales,
antienen relacién con otros talleres y
cotnparten proyectos  de manera
independiente  para  huevos  productos,
comparten capacitacidn entre talleres de

Béisicas taller y oficina foranea, la mayoria son talleres con | linea con 180, hacen uso de la ueterla computacional | especifico para la produccion - p
mis de 16 afios de edud. Estrategias de inversion de | (flow chart, solidworks, Bnmaasﬂnﬁaéﬁxm. %838\3. _u P manera _nwz.w&:é. g€ nmm_wm_s al uoms__w_
acuerdo a proyectos futuros con los ¢lientes. 1 cosmos/work) en alta escala, disefian e interpretan y fabrican, _.”..__.A<H“o Mﬁ”mnﬂ.._._ =:MN._5_ c“m:_ N:W n_wn._—»ﬁm
Fabricacién de productos propios, por imitacion, por disefios maau _www:nm Oozu_wnsaw ara desarrolio de
propios y por disefios del cliente, productos ya aceptados por ur | P
¢l mercado. Llevan a cabo disefios y modificaciones con nuevos proyectas
sa.m:w_w de amEo..mom
Implementacién de nuevos procesos de maquinados como Relaciones  con instimsciones  crediticiag
Inversionhes en quinaria con alta tecnologia | prototipo répido, Desarrollo de fabricacién de motdes de Disefio de nuevos productos, nuevos a | nacionales y extranjeras. Con las chmaras de
integrada. Procesos de aprendizaje para desarrollo | mayor capacidad, Mejora continua  de p defla p y I ja para el i local, aprovechando Ia
Bisicas de nuevos proyectos propios del taller integrando | manufactura para nuevos productos propios de la empresa y | mercado. pacitacion al p 1. Con instituci
Intermedias cotocimients  del mercado. Capacltacibn  y|de servicio a clientes en nuevas dreas de maquinados. técnicas para ¢l desarrolle de téenicas de
actualizacién del personal tecnico, Implementacion de sisteras de calidad y mejota continda, manifacturs, desarrollo de personal técnico
Desarrollo vy fabricacién de bienes de capital con mayor (Cenaltee, UAC]), CAST, CRECE, etc.
intensidad, a empresas _onm_mk axportacion.
Complejidad
avanzada
Ianovadoras de
alto ricsgo

{basadus en la
investigacion
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conglomerados*’ de acuerdo a las funciones técnicas de inversion, de produccion y de

soporte, para ubicar los niveles de capacidades tecnologicas, tanto de produccién como
de innovacion, que han alcanzade los talleres de maquinados en la region de Ciudad
Juarez.

La matriz mostrada en la tabla 7.5 se adapta para el caso de los talleres de maquinados
de precision, y toma en cuenta los siguientes aspectos:

» |amatriz de capacidades tecnologicas se construye de acuerdo a 3 funciones
tecnicas principales. Dos funciones técnicas primarias principales: inversion
(inversién y ejecucion de proyectos) y produccion (una centrada en los procesos
y organizacion de la produccién y ofra centrada en el producto), y la tercera
funcién técnica es de soporte (vinculacion).

s Los niveles de acumulacion de capacidades tecnoldgicas se establecen a partir
de la clasificacién de conglomerados, utilizando diferentes actividades como

vanables categéricas.

La tabla 7.5 lista las caracteristicas de las diferentes funciones técnicas consideradas
en este andlisis. A continuacion se analizan las capacidades existentes en cada funcién
técnica en los talleres de maquinados de precisién, el analisis para cada funcién técnica
se organizé de la siguiente forma:

e Para cada funcién técnica se defini6 y se anafizé su importancia, para
caracterizar el nivel de capacidades tecnol6gicas alcanzado por los talleres de
maguinados, considerando las caracteristicas mas representativas que reflejen el
tipo de actividades sefialado en el marco analitice seleccionado.

s Sustentado en lo anterior se seleccionaron las variables que reflejaran este tipo
de actividades.

+ Como las variables en si manifiestan una variedad de actividades a diferentes
niveles, se llevé a cabo un andlisis de conglomerados, de tal forma que se

*Ver ia seccion 4.2.3 para la descripcidn de la metedclogia.
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pudieran diferenciar los diferentes niveles de acumulacién con las mismas

variables.

+ Este analisis se hace para los propietarios de talleres CEM y posteriormente con
los propietarios de los talleres SIEM.

s Por ultimo se elaboré una tabla comparativa para el analisis de la funcién técnica,
de acuerdo al tipo de experiencia laboral previa de los propietarios de talleres de
maquinados.

7.2.1 Capacidades de Inversion

Dentro de la literatura se ha expresado que una de ias capacidades técnicas es la de
inversiones en proyectos, ya sea para el inicio de las operaciones o bien para la
expansion de las operaciones, pues se ha demostrado gue se requiere de capacidades
técnicas para seleccionar el tipo de maquinaria a utilizar asi como de una
administracién, programacion y control de la programacién de inversiones. También, al
crear nuevas instalaciones, se requiere de un conocimiento tecnolégico para llevar a
cabo todo un proceso de produccion especifico, lo que involucra reclutar y capacitar al
personal con las habilidades necesarias especificas {Lall, 1992).

La capacidad de inversién de los talleres se establece entonces de acuerdo a la
acumulacion de conocimiento en inversiones y a la capacidad de desarrollar nuevas
instalaciones, aprovechando la condicion geografica de Ciudad Juarez como frontera
con El Paso en Texas. Esta localizacion les permite contar con un espa;cio binacional
que brinda oportunidades a muchos de los propietarios que tienen la visién de instalar
oficinas o talleres en El Paso, TX, como esfrategia para acceder con mayores ventajas
a ser proveedores de filiales estadounidenses principaimente. Esto se puede considerar
como una capacidad de inversion de los talleres, y es una de las variables a estudiar.

Para poder contrastar las diferencias en las capacidades de inversién de los talleres de
maquinados de precisién, se toma en consideracion a todos los talleres det censo que
conforman ja muestra. Primero se agrupan los talleres de acuerdo a la experiencia
laboral previa de los propietarios (CEM o SIEM), posteriormente se consideran 4
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variables para la clasificacion de inversiones, la primera variable toma en cuenta la

maquinaria existente en los talleres en 2001, en la segunda variable se toma en cuenta
el poseer con instalaciones fordneas, la tercera variable toma en cuenta la experiencia
adquirida por el personal administrativo de! taller al obtener créditos bancarios o de
distribuidores de maquinaria o equipo, tanto de instituciones forianeas como de
institucicnes nacionales. Se considera que la segunda y tercera variables revelan de
manera indirecta la existencia de proyectos de inversidn, estos proyectos deben
involucrar una planeacién estratégica asi como un flujo de efectivo. La cuarta variable
es la edad de los talleres de maquinados, para identificar tas etapas de crecimiento del
taller, ya que la jiteratura sobre capacidades tecnolégicas ha mostrado que existe una
relacion entre la edad de las empresas y la acumulacién de capacidades. En }a tabla
7.6 se listan las variables: maquinaria y equipo (con 7 diferentes tipos de maquinaria ¥
equipo}, financiamiento y el origen del mismo, nacional o estadounidense, las
instalaciones foréneas considerando oficinas Unicamente u oficina y taller, y por ditimo
la edad de las empresas.

Tabla 7.6 Variables consideradas para capacidades de inversién.
Rubro Variable tipo Observaciones
Se tienen 7 categorias de eguipo:
+  Tomotradz *  Tomo tradicionai.
+« Fresa Tradz +  Fresa tradicional
Magquinaria y equipo al § »+ Fresa CNCz L. « Fresa CNC
2001 s Tomo CNCz Numérsicas |, Tomo CNC
+« Rectificadoraz + Rectificadoras
+ EDMz +« EDM
« EDMWz + EDMW
OfnaPasozzt+++
Instalacicnes o Oficina en ei extranjero
fordneas e Taller y Ofna. en ef extranjero
TaberyOfmaPasozz+++
ed1-5z | La variabie edad es numérica sin
Edad de la empresa :;?110522 mumérica | embargo se reclasifica para
od+162 convertirla a categdrica
Obtencién de FinMexz Se considera la nacienaiidad de la
financiamiento para Finusaz Categérica institucion
proyecios
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A continuacién se analizan las capacidades de inversion de los talleres de maquinados,
primera se Heva a cabo el andlisis de los talleres CEM y posteriormente los talleres
SIEM.

7.2.1.1 Talleres CEM
En esta seccion se lleva a cabo la clasificacion de talleres con propietarios
experimentados en la maquila {CEM), utilizando |a técnica de conglomerados. Para ello
se utilizan las variables mencionadas en la seccion 7.2.1, tabla 7.6. Con una muestra
de 99 talleres, se forman tres conglomerados los que agrupan a 95 talleres {ver graficas
7.5 y 7.5a), y se excluyen del andlisis 4 talleres los cuales aparecen como atipicos
{conglomerado no.9), cuyas caracteristicas se muestran en la grafica 754

Grafica 7.5 Capacidades de inversién con atipicos, CEM

¥

@

I Meanomotratz}

Il seanFress Tradr}

8 vtean(Fresa CHCz)

il wesniTomn crczy

[l MoanRectibicadoraz)

Il veaniEnasy

I meamignmney

B weanFlmeney

Il e Fiossary

[ meaniomarasozz++}

- IllsscanTaderyOinaPasozz )
- 4| Sl

Wl veantecs-10ry

IR scanted11-1527

| s

1 3 2 8

Capacidades de Inversién con Atipicos CEM

Como se aprecia en la grafica 7.5., los cuatro talleres del conglomerado 9, se
diferencian del resto por tener una mayor cantidad de maquinaria en casi todos los
procesos de maquinados convencionales {tomo, fresa, rectificado) y no convencionales
{EDM), ademas de ser los talleres que cuentan con instalaciones foraneas (taller y

1| os atipicos son falleres que forman un conglomerado can menos de cinco talleres en total, o bien
muestran valores muy altos.



oficina dentro de la unién americana), lo que los convierte en los talleres mas
avanzados en términos de infraestructura y de capacidades de inversion. Son talleres
que han accedido a financiamiento en instituciones nacionales, y también han recurrido
en mayor proporcion a instituciones foraneas. Lo que los vuelve atipicos es el elevado
valor de las variables de tornos cnc y de talleres foraneos, ademas de que el numero de
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observaciones es menor a 5 talleres de maquinados.

Ademas es un conglomerado que esta conformado por talleres que tienen mas de 16
afios de haber iniciado operaciones, este conglomerado de talleres de maquinados se

identifica como los “CEM-avanzados”, como se aprecia en la tabla 7.7 la que se divide

en dos partes para poder apreciar todas las variables.

Grafica 7.6 Capacidades de inversion distribucién de los conglomerados CEM

Cor adg. on &N D?Zjlarzs Porcentaje
1 53 0.56
2 8 0.08
3 34 0.36
Totai 95 1.00

Tabla 7.7 CEM, valores de la media de las variables, inversién con atipicos.

Tomo] Fresa Fresa | Tormo | Rectifi
CEM radz*]| Tradz* | ONCz* | CNGz* |cad IEDII!‘IEDHz’IFimnen‘lFinusaz'
7
pasico |025| 003 | 008 | 016 | 014 |021] o1e | 007 | 020
intermedio
2
torradios] 012 | 198 | 113 | oes | 210 f1a7] ooe | o018 | 02
3
Basicos |045] ©21 | 013 | 022 | 018 {010f w21 | 020 | 023
3
avanodos] 058 | 127 | 223 | ses | 10a 172 ] 021 | 254 | oo
Otna [TalleryOmal eal- | ed6 | o1t
[l Pasozzrie| 8 | 10z | 152 |16
1
basico | 0.0 020 |o74] o5 | 03 | ooa
Intermedio
)
tormsdios] 297 0223 |03 ] o4 | 028 | 034
3
Bésicos | -0.29 023 fr21] 087 | 041 | 034
b 2 020 441 fo82] o087 | 0z | 211




178
En relacién a los tres cohglomerados identificados, el conglomerado numero 3 es un

grupo de 34 talleres que representan el 36% (ver grafica 7.6), se le puede considerar
"basico”, ya que muestra valores bajos en las variables de maquinaria, financiamiento y
de instalaciones fordneas. Tampoco han accedido a créditos y tienen 5 afios o menos
de haber iniciado operaciones. (Grafica 7.5 y resumen en la tabla 7.7).

El conglomerado nimero 2 esta formado por 8 talleres que representan el 8% de la
muestra. Es un conglomerado en el que sobresalen los valores de la fresa cnc (1.13) ¥
de la fresa manual (1.98}, las rectificadoras (2.1) y el proceso de electroerosién {1.87)
con valores de media mayores a la unidad, mientras que el torno cnc, el torno manual y
el EDMW, tienen valores de media menores a 0.5 (tabla 7.7). Estos talleres tienen
maquinaria en todas las variables utilizadas; su acceso a créditos nacionales es de baja
intensidad y su acceso a financiamiento extranjero es nulo. Tampoco producen en el
extranjero. Los talleres de este grupo tienen entre 6 y 10 afios y algunos con una edad
de enfre 11y 15 afios. Este conglomerado se denomina “los CEM-intermedios”.

Por ultimo, el conglomerado 1 estd representado por el 56% de los talleres. Se
caracteriza por tener valores positivos en tomos tradicicnales (0.25) y EDMW (0.19)
pero con baja intensidad, mientras que los valores de fresas cnc y fresa manual, se
encuentran ain mas bajos (tabla 7.7), son talleres que muestran acceder en promedio a
créditos nacionales, y a créditos con instituciones extranjeras. El valor del niimero de
oficinas en El Paso es bajo, siendo negativo dicho valor para los talleres en el
extranjero. En su mayoria esta formado por talleres que se encuentran entre los 6 a 10
afios de edad, en menor escala por talleres entre los 11 a 15 afios y los menos con
edad mayor a los 16 afios de haber iniciado operaciones.

7.2.1.1.1 Inicio de operaciones CEM.

Para identificar si los talleres de maquinados han realizado inversiones en maquinaria,
ya que en la clasificacién anterior inicamente considera la cantidad de maquinaria al
2001, se hace una comparacién de la maquinaria existente al inicio de sus operaciones,
con la existente en el momento del censo. Para este andlisis, se lleva a cabo una nueva
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clasificaciébn de conglomerados. En la grafica 7.7, se aprecia gque se forman 2

conglomerados, el paguete estadistico deja fuera 12 talleres los que son considerados
como atipicos.

Grafica 7.7 CEM Inicio de operaciones, maquinaria.
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En la grafica 7.7 se muestran los conglomerados sin los talleres atipicos, y en la grafica
7.8, se muestran los conglomerados con el grupo de los atipicos (conglomerado 9).
Donde se aprecia que los talleres que integran el conglomerado 9 agrupan una mayor
cantidad de maquinaria en 5 de las 7 variables consideradas, en comparacién de los
talleres de los conglomerados 1 y 2. Como se observa en la grafica 7.8 y en la tabia 7.8,
la media de los valores estandarizados en maquinaria como la fresa manual, la fresa
enc, el torno onc, las rectificadoras y el EDM son mayores a uno. Mientras que tienen
valores menores a uno el EDMW y el tforno manual con 0.5 y 0.85 respectivamente (Ver
tabla 7.8)

Grafica 7.3 CEM knicio de Operaciones Maquinaria con atipicos
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Los talleres del conglomerado 2 tienen maguinaria en 4 de los procesos de
maquinados, tres son con maquinaria manual para maquinados tradicionales, mientras
que uno es un proceso electrotérmico como el proceso EDMW (0.18). En este grupo,
formado por 34 talleres, no se aprecia que tengan procesos con maquinaria cnc. Por
dltimo, el conglomerado 1, integrado por 52 talleres muestra que, en promedio, su nivel
de maquinaria es bajo en practicamente todos los rubros, y se observé que no cuenta
con maquinaria CNC, EDM y EDMW.

Tabla 7.8 Desviaciones estandar de los talleres CEM con afipicos al Inicio de

gperaciones.
Inicio de
op iones con | T InCpz*|FrsatraniOpsz*| frsacnciniOpsz* tonocnclniOpsz” frectificiniOpsz ™| EQMIniOpsz2*| EDMWIniOpsz*
atipicos.
b;ja -0.40 .37 0.32 0.21 £0.35 £.23 4.3
2
intermedia .35 0.25 0.32 0.29 0.5 0.23 .18
9
mayor 0.85 1.56 1.97 1.04 11 1.70 0.50

Grafica 7.9 CEM Inicic de Operaciones con atipicos y distribucién de frecuencias

ievel Count Prob
1 52 0.53
2 34 0.35
9 12 012
Total 98 1.00

7.2.1.1.2 Cambio en las capacidades de Inversién CEM
Para determinar el grado de avance en infraestructura que tuvieron los talleres CEM
desde su inicio de operaciones al 2001, se elaboré una tabla de contingencia (tabla 7.9}
en la cual se comparan las inversiones en maguinaria y las inversiones en maquinaria

con tecnologia incorporada.

En la tabla 7.9 se muestra que de los 12 talleres que iniciaron operaciones con mayor
cantidad de maquinaria, solo uno logro avanzar para posicionarse dentro de los que
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legran una mayor infraestructura en el 2001, 3 se posicionan entre los de infraestructura

intermedia, y 3 en el grupo de los de infraestructura basica intermedia. Esto indica que
aquellos talleres que iniciaron con mayor cantidad de infraestructura al iniciar las
aperaciones, no sostuvieron el ritmo de inversiones en infraestructura durante su
desarrolio al 2001. Al observar porcentajes por columna se tiene que los talleres de
maquinados que iniciaron operaciones con un nivel bajo e intermedio en términos de
infraestructura, un alto porcentaje se concentra en el 2001, enire los talleres que
realizaron inversiones avanzando al nivel de basico intermedio.

Tabla 7.9 Infraestructura con atipicos vs. Inicio de operaciones

con atipicos.
ggt‘;'l“% CEM Inicio de Operaciones
Col % 7 2 ry
Row % baja  |intermedia| mayor
18 1 5
1837 | 11.22 510 34
3bésica | 4% 3235 | 4167 | 3468
s204 | 3235 | 147
1 28 2 3
basica | 2857 | 2245 3.06 53
cgf"mf"’::g"i‘::: Intermedia| 5385 | 6471 2500 | s4.08
. P 52.83 41.51 5.56
3 1 3
2 3.06 1.02 3.06 7
intermedia| 5.7 2.84 500 | 7.4
4286 | 1420 | s28
3 o 3
8 3.06 0.00 1.02 4
Avanzada | 577 .00 8.33 4.08
75.00 .00 25.00
52 34 1z -
Totales 53.06 34.69 1224 58

De los 34 talleres del conglomerado 2, que iniciaron con una infraestructura intermedia
no contandc con maquinaria CNC, para el 2001, 22 talleres se colocan en el
conglomerado de infraestructura basica intermedia, un taller Heva a cabo mas
inversiones para ubicarse en el grupo de los de infraestructura intermedia y 11 talleres
se mantienen con un perfil muy bajo quedando en el grupo de infraestructura basica.
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De este conglomerado ningln propietario llega a realizar inversiones para ubicarse

entre el grupo de los de infraestructura avanzada.

De los 52 talleres que iniciaron operaciones con una baja infraestructura, 28 talleres no
realizan inversiones importantes y se quedan dentro del grupo de los de infraestructura
basica intermedia, 3 talleres logran avanzar al grupo de los de infraestructura
intermedia, 18 talleres muestran que sus inversiones siguen siendo muy bajas y se
quedan en el grupo de los de infraestructura basica. Solo 3 talleres gue iniciaron
operaciones con una baja infraestructura en términos de magquinaria, logran llevar a
cabo importantes inversiones y avanzan al grupo de los de infraestructura avanzada en
el 2001.

El grupo de talleres de maquinados que cuentan con mayor infraestructura en términos
de maquinaria, acceso a créditos e instalaciones foraneas, provienen mayormente de
talleres que iniciaron operaciones con baja infraestructura, mientras que los talleres
que iniciaron operaciones con la mayor infraestructura en términos de maquinaria, solo
uno de estos talleres logra llevar a cabo inversiones importantes y alcanzar a estar
entre los talleres avanzados. Lo que muestra que no necesariamente el iniciar
operaciones con mayor capacidad instalada es una garantia en el avance por
incrementar la acumulacién de capacidades de inversién.

En la tabla 7.10 se compara el conglomerado de infraestructura en ef 2001, con el
conglomerado de capacitacién independiente. Se observa que en 10 de los
propietarios que llevaron un mayor nivel de capacitacién independiente, sus falleres se
distribuyen en el grupo de los que hicieron algun tipo de inversion (basica intermedia,
intermedia y avanzada). Los datos muestran que 3 talleres se ubican en el grupo de los
de avanzada, 6 en el grupo de infraestructura basica intermedia y solo un tailer se ubico
en el de infraestructura intermedia. En resumen 10 talleres cuyos propietarios llevaron
con mayor intensidad una capacitacién después de abandonar la maquila, logran lievar
a cabo inversiones de tal forma que se reflejan en la instalacion de oficinas o de oficina

y taller en el extranjero. Estas inversiones incrementan su mercado al acercarse a sus
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clientes desde una perspectiva cuitural diferente y al mismo tiempo se benefician de

contar con asistencia técnica por el gobierno local de un pais desarrollado, al instalarse
fuera del pais.

Por el contrario en aquellos propietarios CEM que tuvieron una menor capacitacién,
ninguno de sus talleres logra posicionarse entre los de infraestructura avanzada. Hay 6
gue se ubican con una infraestructura intermedia, estos talleres estan avanzando en la
instalacion de oficinas en el extranjero. Otros 12 talleres se ubican dentro del grupo de
infraestructura bdsica, los otros 18 talleres alcanzan una posicién de basica intermedia.
En resumen, de los 46 propietarios de talleres que se capacitaron de manera
independiente, solo 12 (26%) no Hevan a cabo inversiones sustantivas en sus talleres.

Pero otros talleres que se agrupan en los de infraestructura “basica intermedia” logran
realizar inversiones, aun en procesos de maquinados no tradicionales (EDMW).

Tabla 7.10 Capacitacion independiente CEM vs. Infraestructura
2001 con atipicos

Count Infra a2001 con
Total % T
Col % a 2 3 9
Row % ipasica . | intermedia | basica | avanzada
6 1 13 3
1 13.04 217 0.00 6.52 10
mayor 25.00 14.29 Q.00 100.00 21.74
Capacitacion 60.00 10.00 0.co 36.00
independiente 18 5 12 0
2 39.13 13.04 26.09 0.0¢ 36
menor 75.00 85.7¢ 100.00 0.00 78.26
50.00 18.67 3333 0.00
24 ¥ 12 3 45
52.17 15.22 26.09 6.52

Al hacer la prueba de independencia de Chi cuadrada con la finalidad de buscar la
relacién entre la capacitacion independiente y el nivel de infraestructura alcanzado, se
consideran unicamente a tres de los conglomerados, ya gue los atipicos no se incluyen,
y se hace una correccion por el valor faltante en una celda. El resuitado de la prueba es
no significativo, por lo que no se rechaza la hipotesis nula para esta prueba, y la
capacitacion independiente pareciera no estar relacionada con el nivel de
infraestructura alcanzado.
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Lo mismo sucede al tratar de identificar [a posible existencia de una relacién entre Ia

capacitacién dentro de la maquila y el nivel de infraestructura alcanzado en los talleres
CEM. La siguiente tabla 7.11 muestra los valores de Ji cuadrada. En esta tabia se
aprecia que d{nicamente existe evidencia de diferencias significativas entre la
supervision dentro de la maquila y el nivel alcanzado en infraestructura al 2001 en los
talleres de maquinados.

Tabla 7.11 Valores de Contingencia en prueba de independencia,
Capacitacion en maquila vs. Infraestructura alcanzada CEM

Tipo de capacitacion vs. Valor de
Infraestructura alcanzada 2001 | Pearson | Relacién
Manejo de personal 0.38 No
Maguinas Herramientas 111 No
Supervisién $1.81 Si
Control de Calidad 2.19 No

*significativa al nivel de 0.05  Fuente: Elaboracién Propia

Lo anterior indica que lograr incrementar la infraestructura esta mas relacionado con la
experiencia previa de supervisién en la maquila. Sin embargo no se puede considerar
este resultado como una causalidad, ya que puede ser factible que el nivel de
infraestructura gque logran los talleres es multifactorial y que influyen la capacitacion del
propietario en la IME, la capacitacién independiente, el nivel de conocimiento adquirido,
asi como su experiencia en el taller, de tal manera que todos estos factores
confribuyen en mayores logros.

7.2.1.2 Taileres SIEM

En este punto se hace un andlisis similar al de la seccion anterior, tomandc en cuenta
38 talleres cuyos propietarios no tuviercn experiencia laboral dentro de Ia maquila
(SIEM), los cuales se agrupan en tres niveles. De acuerdo a las graficas 7.10, 7.11 ¥
7.12 el primer conglomerado estad integrado por 16 talleres que cuentan con algunos
tornos manuales (0.47), poca fresa cnc (0.03) y muy poca fresa manual {-0.04), lo que
se puede observar también en ia tabla 7,12. Algunos talieres del conglomerado,
sefialan que han accedido a créditos otorgados por instituciones nacionales y que
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cuentan con oficinas foraneas. El conglomerado estd conformado por talleres con una

edad de mas de 6 aftos hasta méas de 16 afios, de haber iniciado operaciones.

El conglomerado 2 esta formado por 5 talleres que cuentan con rectificadoras y EDM
con valores de media mayores a unoc, mientras que en torno asi como en fresa manual
y fresa cnc los valores se encuentran entre la 0.0 y 0.5. En lo referente al crédito
aigunos talleres de este conglomerado, sefialan que han accedido a éste con
instituciones extranjeras principalmente, también sefalan tener oficinas en el extranjero.

Las edades de los talleres fluctian entre 1 a 5 afios, en su mayoria. El conglomerado 3
representa el 40% de los talleres SIEM. Este grupo tiene en general valores muy bajos
(negativos), Gnicamente el procesc de EDMW tiene un valor de media positive (0.28).
No cuenta con una infraestructura importante en maquinaria, no han accedido al crédito
ni tienen algin taller en el extranjero, es un conglomerado de talleres que tienen una
edad entre 1-5 afios, es un grupo conformado por talleres jovenes.

Grafica 7.10_SIEM Infraestructura 2001

2.5 Y

Ml Meanitomotradz"

Wl #eaniFresa Tradz")
Il MeaniFresa CNC2Y)
[l Msan(Tome cNCz7)
Il Mean(Rectificatoraz)
Il veanEOMz)

[ ImeanEDmwz)

R vicanFinmexzs)

Bl vean(Finusaz)

Il MeaniofnaPasozzersy
Il Mean(TatleryOtnaPasazz+++)
Ml Mean(edi-524

Ml Hean(eds-102*)

Il Meaniedi 141527

Il vcanied+ 162

2.4

1 2 3

SIEM Infraestructura at 2001




186

Grafica 7.11 Distribucion SIEM infraestructura 2001

Conglm Freq. Frob
1 16 0.45714
2 5 0.14285
3 14 0.40000
Totat 35 1.00000
Tabla 7.12 SI{EM Infraestructura 2001 _
Cluster SIEM Torno|Fresa Tradz*|Fresa CNCZ*| Tomo] Rectifi| EDMz' [EDMWZ | Finmexz* |Finusaz" Ofnaj Tallery
tradz* CNC2*jcadoraz Pascz Ofna
z+++] Pasoxzx
L aal
1 047 -5.04 0.03F 003 0.39] -023 0.31 0.18 0.231 -0.05 0.23
basico intermedio
2 0.03 045 0.36f -D.25 197| 1.03 009 0.29 1.59 1.22 0.23
Intermedio l
3 .34 0.54 -0.52F 0.25 044 038 I}.ZQI -0.29 0.23] -0.29 0.23
Basico
Cluster SIEM _ Jedi52"[ed6-102|ed 1115z [ec+62"
1 -£.82 0.40] 012 0.68
basico intermedio
2 G.81 .24 0.41 .34
Intermedio
3 1.07 0.67 -G.41 .34
Bésico

7.2.1.2.1 Inicio de operaciones

AL igual que con los falleres CEM, para identificar si los talleres de maquinados SIEM

han realizado inversiones en maquinaria, ya que en ia clasificaciéon anterior {inicamente

se considera la cantidad de magquinaria al 2001, se hace una comparacion de la

maquinaria existente al inicio de sus operaciones, con la existente en el momento del

censo. Para este analisis, se lleva a cabo una nueva clasificaciéon de conglomerados.

En la grafica 7.13 se aprecia que se forman 3 conglomerados. En el primero se
encuentran 22 falleres (grafica 7.13) que representan el 63% de la muestra, los cuales

al inicio de operaciones tienen infraestructura basica, ya que sus valores de la media

de sus variables (ver tabla 7.13) son negativos.
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Grafica 7.12 SIEM Inicic de Cperaciones
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SIEM inicio de cperaciones

El conglomerado 2 representa el 17% de los talleres que inicia operaciones con poca
maquinaria, pero en este conglomerado es importante el equipo ¢nc, lo que se cbserva
en el valor de la media de la fresa, mostrando ia importancia de este equipo en el grupo.
También se observan al nivel de la media, pocas rectificadoras, es un grupo que cuenta
con poca infraestructura, pero ligeramente mayor en referencia al grupo 1. El
conglomerado nimero 3 representa el 20% de la muesira y se aprecia que cuentan con
maquinaria manual en fomo y fresas, no cuentan con magquinaria cnc, pero estan
especializados en EDMW, lo que se complementa con algunas rectificadoras, dandole
coherencia al proceso de maquinados instaurado, ya que son maquinarias
complementarias.

Grafica 7.13 Distribucién Talleres SIEM de acuerdo a su Maquinaria al inicio de

operaciones
Level Count Prob
1 22 0.62857
2 8 0.17143
3 7 0.20000
Total 5 1.00000
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Tabla 7.13 Maquinaria de los talieres SIEM al inicio de operaciones.

Chuster 6 TonotrainOpz*} FrsatrainiOpsz” | frsacnclniOpsz* [tonocnelniOpsz* | reclificiniOpsz” [EdMIniOpszz* FEDMWIniOpsz*
1 -0.34] -0.46 047 0.1 -6.521 -0.23 -0.24
bésicos

2 0.32 -0.14 1.13 -0 0.03 -0.23} 4.3
int dio 2

3 0.26' 0.37 -0.52 -0.21 U.ZSI -0.23 0.58

diot

7.2.1.2.2 Cambio en las capacidades de inversién SIEM

Al hacer un analisis de los conglomerados SIEM, considerando el inicio de operaciones
y la infraestructura lograda en el 2001, se observa lo siguiente {tabla 7.14): de los 22
talleres del conglomerado 1 al inicic de operaciones Unicamente se registran 19 en Ja
tabla e inician operaciones con muy poca capacidad instalada (basicos). Ocho de estos
talleres logran posicionarse en el 2001 dentro de un nivel de basico intermedio, ya que
logran incrementar ligeramente la cantidad de maquinaria cnc tanto en torno como en
fresa, ademas acceden a créditos con instituciones nacicnales y logran el
establecimiento de algunas oficinas fordneas. Estas acciones son las que les dan un
estatus de basicos intermedios. Sclo dos talleres logran ubicarse en el conglomerado
con mayor maguinaria {intermedio) en el 2001, mostrando este grupo que llevan a cabo
inversiones en tecnologia incorporada (maquinaria cnc), acceden a financiamiento
extranjero, y cuentan con oficinas en el extranjero. Otros 9 talleres de los basicos en el
inicio de operaciones, permanecen en ese nivel al 2001, con muy ligeras inversiones en
EDMW, ademas de que es un grupo que esta formado por falleres con menos de 5
afios de edad.

El conglomerade 2 intermedio2, al inicio de operaciones registra en la tabla sus 6
talleres, y este conglomerado ubica en el 2001 a 5 talleres en el conglomerado de
basico intermedio. Sin embargo sus valores en las variables se ven disminuidos lo que
indica que este conglomerado de talleres, con el tiempo disminuyo la infraestructura que

* |as diferencias en las observaciones son por las no respuestas de los talleres, sin embargo esto no
afecta mayormente.
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tenia al inicio de sus operaciones principaimente lo refleja en equipo cnc. Cuenta con

acceso a créditos nacionales, y tienen pocas oficinas en el extranjero. Solo un taller de
este conglomerado 2, mantiene su infraestructura por lo que se ubica en la posicién de
conglomerado intermedio, con fresa CNC, financiamiento exfranjero vy oficina en El
Paso.

Tabla 7.14 SIEM Inicio de operaciones vs Infraestructura 2001

%’t‘:,",‘ Infraestructura at Inicio de Operaciones
Sk, 1 z ;
Basicos Intermedio 2 Intermedio 1
1 8 5 2
25.00 15.63 6.25 15
5 [aoastco 4211 8333 28.57 46.88
S 53.33 33.33 13.33
[
g 2 E] 1
3 2 6.25 313 313 4
% |intermedio 10.53 16.67 14.29 12.50
] 50.00 25.00 25.00
= [ [ 4
3 28.13 0.00 12,50 13
Bésico 47.37 0.00 57.44 40.63
6§9.23 0.00 30.77
19 [ 7
59.38 18.75 2188 2

En lo referente al conglomerado 3 intermedio 1, que al inicio de las operaciones agrupa
7 talleres, para el 2001, 2 talleres se ubican en el conglomerado de los basicos

intermedios, uno en el conglomerado de los intermedios y 4 talleres se ubican en los
basicos.

Al hacer un andlisis de la capacitaciénh independiente llevada a cabo por los propietarios
SIEM v la infraestructura alcanzada en los talleres al 2001, se observa en la tabla 7.15
que el 74.29%, de los propietarios no lievaron a cabo una capacitacién independiente;
de estos propietarios el 46.15% sus talleres se clasifican como basicos intermedios, el
15.38% como intermedios y el 38.46% como basicos. Lo anterior indica que estos
propietarios mantienen un mayor porcentaje de talleres fuera de la clasificacién de
basicos, pero no llegan a avanzados.
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Mientras que el 25.71% de ia muestra de talleres SIEM indica que sus propietarios

llevaron a cabo alglin tipo de capacitacién independiente el 44% se ubica dentro del
conglomerado de los basicos intermedios y solo el 11% dentro de la clasificacion de los
intermedios, sin embargo el 44% restante se ubican dentro de los basicos. Ademas se
lleva a cabo una prueba de independencia la cual es estadisticamente no significativa
{p =1.0}indicando la falta de evidencia en la relacién entre estas dos clasificaciones.

Tabla 7.15 SIEM capacitacién independiente vs. Infraestructura 2001.

Count 1
Total % o 2 3
Basico st
I{R:o'fv 9;, Intermedio Intermedio Basico
1 12 4 10
Sin 3429 11.43 28.57 26
capacitacién 75.00 80.00 71.43 74.29
46.15 15.38 38.46
2 4 1 4
Con 11.43 2.86 11.43 9
com i s 25.00 20.00 28.57 2571
capacitacion 44.44 1141 44 44
16 5 14
4571 1429 40.00 35

A partir de los datos anteriores se puede establecer que la capacitacion independiente
realizada por los propietarios SIEM no ha sido suficiente para lograr mayores niveles a
los de basicos intermedios, pues esto se refleja en los niveles de infraestructura
alcanzados en este conglomerado.

7.21.3 Comparacion de capacidades de inversién

La tabla 7.16 resume las caracteristicas de los dos tipos de conglomerados: CEM y
SIEM. Se abserva una diferencia en el nivel de inversiones, siendo mayor este nivel en
los CEM, asimismo se observa que el nimero de talleres que se ubican dentro del
grupo de avanzados {en este caso los atipicos) son talleres cuyos propietarios también
tienen una experiencia previa dentro de la maquila. En este resumen se puede apreciar
qgue solamente los propietarios de talleres CEM, logran una mayor capacidad de
infraestructura en maquinaria cnc, ademas de indicar un mayor nivel de financiamiento
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lo que involucra un aprendizaje financiero, ademas de contar con talleres en el

extranjero, lo que les brinda una capacidad de innovacion basica.

De la misma forma, de acuerdo a las pruebas estadisticas realizadas para encontrar la
posibilidad de relaciones entre las diferentes clasificaciones de conglomerados y la
capacitacién independiente de los propietarios, las pruebas estadisticas no muestran fa
existencia de una relacién entre las clasificaciones para los talleres CEM y SIEM.

Tabila 7.16 Resumen de Inversiones en los talleres de maquinados de precision

. Tipo y nimero de
. Nl\'fldem talleres Caracteristicas
uctura CEM SIEM

Talleres con muy bajos niveles de inversién. Cuentan con
magquinaria manual. Muy poca o nula maquinaria CNC, EDM, y
Basico 34 14 EBMW, que involucran tecnologia incorporada, en niveles muy
bajos. Talleres sin acceso a financiamiento y sin instalaciones
foraneas. Talleres jovenes con hasta 5 afios de haber iniciado
operaciones.

Talleres con bajos niveles de inversién en infraestructura, pere
figeramente superioses a los del congiomerado de basicos.
Con niveles de maguinaria CNC y EDMW bajos, pero
manteniendo un mas bajo nivel en EDM y rectificado. Con
acceso a financiamiento en un nivel bajo, principaimente con
instituciones estadounidenses. Con pocas oficinas foraneas.
Talieres de diversas categorias de edades, desde los menores
a b afios hasta mayores de 16 afios.

Basico intermedio 53 15

Talleres con inversiones en maquinaria CNC mas claras ya |
que se empieza a observar una especializacion en la
maquinaria para cada proceso, pues los conglomerados
muestran valores de media maycres a 1.0 en algunas
Intermedio 8 5 variabies. En otras variables los valores estan Cercanos a cero.

Tienen maquinaria CNC, rectificadoras, y EDM principalmente.
Acceso mas claro a los créditos ya sea nacionales o
extranjeros de manera moderada y se observa una mayor
proporcidn de oficinas dentro del conglomerado, sin llegar a
contar con ialleres en el extranjeso.

Talleres con mayor capacidad instalada, con wvalores
importantes de maquinaria cnc, asi como de rectificadoras,
continia siendo menor !a cantidad de EDM, comparados con
el cenglomerado de intermedios. El conglomerado muesira
mayores niveles de financiamientc con instituciones
nacionales, y lo mas importante de su clasificacién es que
todes tienen talleres en el extranjero. Son tatieres con mas de
16 afos de haber iniciado operacicnes.

Avanzados 4 0

También en la prueba de relacion indicada en la tabla 7.11, Unicamente la capacitacion
en supervisién mantiene una posible relacién con el nivel de infraestructura alcanzado.
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Pero existe la posibilidad de que el nivel de infraestructura alcanzado por los talleres

CEM sea muitifactorial.

71.2.2 Capacidades de produccion centradas en los procesos y
organizacion de [a produccién

En tas PyME los procesos organizacionales y productivos en ocasiones no estan
sistematizados por completo. Esta faita de sistematizacién ha sido una constante
sefalada por diferentes autores latinoamericanos. Asimismo, autores como Nelson y
Winter (1982} han sefialado que la sistematizacion de los procesos involucrados se
lteva a cabo a través de la coordinacion de una serie de rutinas. Por lo que se plantea el
supuesto de que este proceso de sistematizacion inicia en el momento en el cual la
direccién decide llevar a cabo un proceso de organizacion y control del proceso, el cual
puede estar sustentado en un sistema de organizacion y control de Ia calidad.

En las PYME de maquinados de precisién de Ciudad Juarez esto puede ser detectado
por medio del censo al identificar las funciones técnicas en las que se esté llevando a
cabo un proceso de acumulacién o una dindmica de organizacién asi como una
identificacién de las fortalezas y debilidades de la empresa. Siguiendo esta logica, con
la informacién del censo se clasificaron las diferentes funciones técnicas, para conocer
el nivel de las capacidades tecnolégicas que han alcanzado los talleres de maquinados.
Esta clasificacion se hace tomando en consideracion fa matriz desarrollada por Lalt
(1992) y mejorada por Bell y Pavitt (1995). Para lo cual se plantearon una serie de
variables cualitativas, las cuales se considera que permiten establecer el nivel de
capacidades que han logrado los talleres de maquinados de precisién. Esta clasificacién
se realizé utilizando el andlisis muitivariado, especificamente el analisis de
conglomerados, dado que esta herramienta es la que permite conformar diferentes
grupos de acuerdo a sus similitudes en torno a ias variables especificadas.

Katz (1987) encontré que en las pequefias y medianas empresas los sistemas de
produccion son discontinuos o por lotes, a diferencia de las grandes empresas que
organizan su produccién por medio de flujos continuos, lo que afecta grandemente el
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desarrolio de las capacidades tecnolégicas de las PyME. Esta discontinuidad en la

produccibn estd determinada por la forma en que los talleres de maquinados de
precision reciben los pedidos de sus clientes, ya que esto da la pauta para establecer la
organizacién de la produccién dentro del taller. Katz (1987) también consideré la
influencia que los propietarios ejercen en el proceso tecnoldgico al inicio de las
operaciones de los talleres, ya que los propietarios juegan un importante papel en la
creacion de fas fuentes para generar informacion y conocimiento técnico. La habilidad y
experiencia adquirida previamente, les sirve para establecer los cimientos tecnoidgicos
al inicio de las operaciones del taller. Entonces son los propietarios quienes aportan el
conocimiento y en ocasiones las habilidades, para iniciar y coordinar el proceso de
produccion, asimismo seran ellos quienes, con su experiencia y su vision de
emprendedores, alcanzaran dentro de la empresa la capacidad de crear la
infraestructura y el conocimiento tecnol6gico que les permite acumular capacidades
tecnolégicas e iniciar los pasos hacia las innovaciones.

En las siguientes secciones se presentan ios elementos necesarios para configurar la
funcién técnica de produccion. Para la funcion centrada en el proceso y organizacién de
la produccion. Se consideran tres dimensiones relevantes

1.- Sistemas de calidad

2.- Capacidad de produccién

3.- Estrategias, mejoras y organizacion de la produccion

Asimismo para la funcién centrada en el productc se toman las diferentes
modificaciones al producto para obtener la clasificacién de conglomerados.

Las variables consideradas para obtener los diferentes conglomerados toman en cuenta
aspectos sefialados por autores como Katz {1987) y Bell y Pavitt (1995} quienes
sefialan en sus trabajos las diversas fuentes de generacién de informacién y de
conocimiento técnico, en las diferentes categorias de ingenieria como son el disefio de
producto las mejoras a fos procesos de produccion y las tareas de ingenieria industrial
entre otras.
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7.2.2.1 Sistemas de calidad

Para conformar los conglomerados de talleres de maquinados en relacion a los
sistemas de calidad, se utilizan las variables listadas en la tabla 7.17. En ésta
clasificacion se toma en cuenta el porcentaje de avance en las actividades para
obtener la certificacion ISO-9000, asi como otras variables que ayudan a discriminar €l
tipo de actividades que los talleres de maquinados han implementado internamente con
respecto a ja calidad.

Al identificar los diferentes conglomerados utilizando el paquete estadistico JMP, dos
talieres resaltan como atipicos por sus grandes valores de media en sus variables
estandarizadas, debido a que estos dos talleres ya obtuviercn la certificacion de calidad
en 1S0-9000. A estos dos talleres se les puede considerar como los avanzados en
calidad. Estos talleres al igual que el resto, también estan sujetos a cubrir
periddicamente la revision del aseguramiento de la calidad por parte de la plantas
maquiladoras {entrevista a ingeniero de aseguramiento de la calidad en Delphi),
ademas de que para alcanzar este nivel han realizado inversiones tanto en la

certificacion como en la implantacién del sistema y la capacitacion del personal.

Tabla 7.17 Variables consideradas para la calidad

Rubro variable OCbservaciones
Certificacionfavance del .. Sole dos ialleres muestran estar
advcertz Auménca
sistema de cakdad cerlificados al momento del censo.®

Personal capacitade en ef

proceso utlizade para Perscap Categdrica
certificar la calidad del
producto.
ComQCz Se considera el uso de computadoras, e
Actividades y uso de EntPersz entrenamiento al personal, s estudios de
equipo orientado Fallsz .. bisqueda de fakas asi como las
calegdricas
a mejorar la catidad Viasceriz recomendaciones del cliente y las ventas
Recomcitez previa certificacion de la calidad.

4 Al final del afio 2002 ya existian alrededor de 5 talleres certificados en ISO 9000,
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7.2.2.1.1 Conglomerados CEM

La grafica 7.15 presenta el analisis de conglomerados de acuerdo a los sistemas de
calidad de los talleres de propietarios CEM. Se observa la formacién de tres
conglomerados; en esta clasificacion no se considera a los talleres avanzados
considerados como atipicos. A estos tres conglomerados se les ha denominado basico,
basico intermedic 1 y basico intermedio2. Esta nomenclatura se utiliza debido a que los
dos grupos de talleres de basicos intermedios tienen algunas pequefias diferencias.
Estas diferencias se ubican pfincipalmente en el avance de la certificacién, y en el
porcentaje de las ventas certificadas, sin embargo el nivel de intensidad de las variables
es moderado.

En la grafica 7.14 se observa que el primer conglomerado esta conformado por 25
talleres que representan el 26% de ia muestra. Este conglomerado no lleva a cabo
acciones relevantes enfocadas a mejorar la calidad, considerando que tienen valores
negativos en las variables que representan estas actividades. (Tabla 7.18 y grafica
7.15)

Grafica 7.14 CEM Calidad distribucién de los conglomerados.

Level Count Prob
1 25 0.26042
2 59 0.61458
3 12 0.12500
Total 96 1.00000

Grifica 7.5 CEM Conglomerado de Calidad
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Tabla 7.18 CEM valores de media de variables para conglomerado de Calidad

Cluster fadvcertz|VtascertzjPerscapcz|CompQCz|EntPersz|[Fallsz|Recomcitez
;a(:i:‘)j 023 | 04 068 0.76 132 | 081 082

2 (50)
: nzii'ﬁ.:io 232 0.04 022 0.08 036 | 01e 0.18
3_(11'2)
.BI asico ] 281 -0.08 0.50 0.44 075 | o072 029

2

El conglomerado 2 esta conformado por 59 talleres que representan aproximadamente
€l 61% de la muestra. En este conglomerado se encuentran talleres que no estin
llevando a cabo acciones enfocadas a la certificacion en ISO-9000. Si bien los valores
de sus variables son positivos también son bajos, excepto en avance en la certificacién
que es negativo. Llevan a cabo una serie de acciones ya que refieren tener personal
especializado en calidad (0.22), capacitan a su personal en calidad (0.36) y tienen
pocas ventas certificadas (0.04). Llama la atencion de que a pesar de que no llevan a
cabo acciones directas para avanzar en un proceso de certificacion, en todas las demas
acciones de calidad tienen valores positivos aunque pequefics. Este grupo puede
definirse como aquel que tiene ventas certificadas.

El tercer conglomerado, aglutina a 12 talleres de maquinados que han iniciado en algin
momento su proceso de calidad orientado al 1SO-8000. La variable de ventas
certificadas tiene el Gnico valor negativo en el conglomerado (-0.08), mientras que las
variables restantes muestran valores positivos y ligeramente mayores al conglomerado
2. Si bien el conglomerado 3 tiene una baja intensidad en ventas certificadas, se
observan valores mayores en este conglomerado que en los conglomerados anteriores,
ya que refieren contar con personal especializado en calidad (0.50), capacitar a su
personal en calidad (0.75) y llevar a cabo un seguimiento de fallas {0.72).

Este conglomerado muestra que el avance en la certificacién involucra actividades
como el entrenamiento del personal, un seguimiento de las fallas y el hacer uso de los
servicios de personal expresamente calificado para la calidad con mayor intensidad
como los muestran sus valores en dichas variables. Lo referente a los bajos niveles
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registrados en las ventas certificadas, -es un refiejo de que las ventas certificadas se dan

en aquellos talleres que no cuentan con fa certificacién de calidad de parte de ias
piantas maquiladoras {entrevista con supervisor de aseguramiento de la calidad en
Delphi), ademas de que no cuentan con actividades orientadas al avance de la
certificacion. Mientras que aguellos talleres, como el conglomerado 3, que cuentan con
actividades orientadas al avance de la cerificacion y que ademas aprueban Ila
certificacion de calidad de la planta maquiladora, no tienen que certificar sus productos.
La caracteristica que diferencia a los conglomerados 2 y 3, es que pareciera ser que
las ventas certificadas obliga a los talleres del conglomerado 2 a seguir las
recomendaciones de los clientes, es decir que les obligan a que implementen acciones
orientadas a la calidad para fabricar un producto que cubra las especificaciones de la
certificacién, determinada por un tercero. Mientras que para el conglomerado 3,
pareciera ser que mantener una interaccibn mas estrecha con el cliente, es una
oportunidad, Jjo que ademas redunda en la calidad del producto fabricado.
Considerando ei nimero de talleres que llevan a cabo acciones encaminadas a mejorar
la calidad de su producto, ya sea bajo el criteric de las ventas cerlificadas o por medio
de la implementacién del proceso de calidad ISO-QOO{}, se observa que
aproximadamente el 74% de los talleres CEM, realiza acciones para el control de la
calidad del producto.

La tabta 7.19 muestra la distribucién de los conglomerados de calidad en relacién al
nivel de capacitacion independiente de los propietarios CEM. Se observa que el 70%
de los talleres cuyos propietarios tuvieron una mayor capacitacién se ubican dentro
del conglomerado de los basicos intermedios 1, el 20% en los basicos
intermedios 2 y un 10% de los talleres en el conglomerado de los avanzados.
Los propietarios CEM de talleres con menor capacitacién independiente, se
ubica el 11% en el conglomerado de los basicos, el 66.67% en el grupo de los
basicos intermedios 1, el 19.44 en los béasicos intermedios 2, y el 2.78% en los
avanzados. Sin embargo al identificar la existencia de alguna relacién entre el
nivel de calidad de los talleres CEM y la capacitacidon independiente de los
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propietarios, se realizd la prueba de independencia para estas dos

clasificaciones, y se encontrdé que la prueba es no significativa al nivel del
0.05%, por lo que se infiere que no existe evidencia de una relacién entre la
capacitacion independiente y el nivel de calidad alcanzado por los talleres.

Tabia 7.19 CEM calidad con avanzados vs. CEM capacitacion independiente

Count Capacitacitn independients
Tolal % apacitacion in
Col % r 2
Row % mayor menor
) 1
1 0.00 870 4
basicos 0.00 .11 8.70
9.00 100.00
5 7 24
2 1522 5217 31
sl 70.00 66.67 67.39
g | intermodk 2258 7742
2
3 s 2 7
435 1522 9
basicos 20.00 16.44 19.57
intermedios 2 2222 77.78
1 1
) 247 217 2
avanzados 106G 278 435
50.00 50.00
10 36
2174 78.26 46

Tabla7.20  Prueba Chi cuadrada*®

. Type of Test ~ 'ChiSquare ' df. ua_lga_

“Pearson Uncorrected [ 020 |71 [ o8 -

© YatesCormected | oo8 [T [os7
* Mantel-Haenszel 025 ]1 ‘ ] 0814

“ g prueba de ji cuadeada se llevd a cabo por dos métodos en esta tabla de comtingencia, para corroborar. primero se agruparon
tos avanzados con los basicos 2, y a los bisicos se les agrupo con los basico intermedios 1, formando una tabla con dos categorias.
esto se basé en Lind, Marchal, Mason, 2004. 1.a segunda prueba se ileve a cabo reemplazando la celda vacia con el valor
esperado, de acuerdo a la metodologia planteada por (Graf, Alf y Williams, 1997} y referenciado por (Herrera, Cuesta y
Fernandez, 1999:1-8) en { http/fwww.psico .uniovi.es/ REMA/vdn1/, que corresponderia en el caso de cumplirse 1a hipdtesis nula,
es decir la ausencia de retacién entre las das variables. Revista Electrénica de Metodologia Aplicada, 1999,Voi. 4,n-1.ppl-8

+ E software utilizado para hacer las pruebas de Fisher y Ji cuadrara se encuentra en
-htp://statpages.org/ctab2x2.html
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La tabla 7.21 presenta ja comparacién del conglomerado de calidad con el

conglomerado de fa capacitacion en la IME. En la tabla 7.21, se muestra la distribucién
de los talleres atipicos, pero se excluyen de la prueba de independencia.

Tabla 7.21CEM calidad con atipicos vs. capacitacién en maquila CEM

T‘;f:?; Capacitacién en la IME
Col% |1 empiricos| 2 profesibn | 3 profesion | 4 &
Row % 1 1 2 y emp
9 5 6 5
1 9.38 521 6.25 5.21 25
bésicos 7.50 19.23 2068 29.41 26.04
36.00 20.00 24.00 20.00
2 1 16 18 1
bésicos 11.46 16.67 19.79 11.46 57
intermedio |  45.83 61.54 65.52 54.74 59.38
1 19.30 28.07 33.33 19.30
3 3 4 4 1
bésicos a1 417 447 104 12
intermedio | 12.50 15.38 13.79 5.88 12.50
2 25.00 3333 33.33 8.33
1 1 D o
5 1.04 1.0 0.00 0.00 2
avanzados | 417 3.85 .00 0.00 2.08
50.00 50.00 .00 0.00
24 26 28 17 w
25.00 27.08 30.21 17.71

Al analizar [a tabla de contingencia 7.21 se observa que el conglomerado de los basicos
intermedio 1 de calidad es el de mayor porcentzje (59.38%). En este conglomerado se
tienen propietarios de todas las categorias (empiricos, técnicos, profesionistas). De la
misma forma el conglomerado de profesion 1 junto con el conglomerado de técnicos y
empiricos recibieron la mayor capacitacién dentro de la maquila, ademas de ser los
propietarios con una permanencia de 11-15 afios dentro de la IME. E! conglomerado de
basicos intermedios 1 se caracteriza por llevar un escaso avance en la certificacion y
bajos valores en las ofras variables de calidad. Mientras que los basicos intermedios 2,
representan a aquelios talleres que registran un avance en la certificacion del 1SO-9000,
y en la tabla se observa que lo conforman pocos talleres de todos los conglomerados de
capacitacién en maquila.

Al realizarse la prueba de independencia, excluyendo los valores atipicos, la prueba es
no significativa al nivel 0.05. A partir del resultado de ia prueba de independencia (tabla

7.22) se puede inferir que ni el tiempo que permanecieron los propietarios en la IME, ni
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el grado de capacitacién gue recibieron en la misma, son los principales determinantes

para alcanzar niveles aceptables de calidad. Mas bien se debe a que la IME exige la
calidad a sus proveedores con respecto al producto solicitado; esto trae como
consecuencia que dichos proveedores se vean obligades a implementar acciones
encaminadas a establecer rutinas de calidad dentro del taller, de tal forma que se
asegure la calidad del producto de acuerdo a los requerimientos del cliente. Lo anterior
se logra cuando algunas plantas maquiladoras solicitan la certificacién de calidad del
producto de sus proveedores, por medio de instituciones certificadoras, las cuales a su
vez cuentan con la certificacion 1SO 9000.(entrevista con profesor del CAST-CONALEP)

Tabla 7.22 Prueba de independencia

Concepto
Ji-cuadrada 3.88
Correlacion 0.19
Valorp 0.692

7.2.2.1.2 Conglomerados SIEM

Para los talleres cuyos propietarios no tuvieron experiencia previa en la maquila, se
clasifican los conglomerados de calidad utilizando el analisis multivariado, se identifican
dos conglomerados que se observan en la grafica 7.16.

Grafica 7.16  Conglomerado de Calidad SIEM
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Gréafica 7.17 Distribuqién Cong !pnierado SIEM Calidad

Level Count Prgb
1 18 0.48649
2 19 0.51351
Total 37 1.00000

Tabla 7.23 Valores de la media de las variables de calidad SIEM

Cluster 6 ceriz[advcertz] Viascertz| Perscapcz] CompQCz EntPersz|Falisz|Recomcitez
1 0.14 0.30] 1.13! 0.66 0.39 0641 0.32 041
Basico intermedic1

2 0.14 44 -0.52 0.79 £0.22 0.78] 038 0.26
Basico

El conglomerado 1, denominado basico intermedio 1, esta formado por 18 talleres que
representan el 48.6% de la muestra considerada (grafica 7.17). Se observa que estos
talleres no tienen avance en la certificacion 1SO-8000, pero ya han iniciado este
procesc con una baja intensidad (0.30) (tabla 7.23), y han emprendido acciones
encaminadas a la mejora de la calidad ya que cuentan con personal capacitado en el
control de la calidad (0.66), utilizan equipo de computo en el control de la calidad (0.39),
capacitan a su personal en sistemas de calidad {0.64), asimismo llevan a cabo el
seguimiento de fallas (0.32) ¥ siguen las recomendaciones del cliente (0.41). Es de
destacar que este conglomerado tiene un valor mas intenso en ventas certificadas
{1.13).

Para el conglomerado 2, denominado basico, se observa que las variables tienen
valores negativos, lo que indica la escasez o nulidad de acciones encaminadas a la
calidad. De igual forma que lo observado con respecto a los CEM, en los talleres SIEM
tampoco se advierte que el avance en los procesos de calidad esté relacionado con la
capacitacién independiente que llevaron a cabo los propietarios, lo cual se corrobora a
partir de los datos de la tabla de contingencia 7.24. Ademas en la tabla 7.25 se hace un
comparativo para identificar la relacion entre la capacitacion independiente y los niveles
de calidad que tienen los talleres SIEM, la prueba resultd no significativa y por lo tanto
no hay evidencia de que exista una relacion entre estas dos clasificaciones de talleres
SIEM.
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Tabla 7.24 SIEM Calidad vs. Capacitacion independiente

r Count Capacitacién Independiente
Totat %
Col % 1 2
Row % Sin con
capacitacién pacitacié
1 14 4
A 37.84 10.81 18
e | 5000 Adas 48565
T T7.78 22.22
=
3 14 5
2 37.54 13.51 18
bisico 50.0¢ 55.56 51.35
7368 26.32
28 9
75.68 24.32 &

Tabla 7.25 SIEM Capacitacion independiente vs. Calidad
Prueba de Independencia

Source DF - oglike RSquare (L)
Modet 1 0.042155 0.0021
Error 35 20.485060
C. Totai 36 20.527215
N 37
Test ChiSquare] Prob>ChiSq
Likelirood Ratio 0.084 0.7715
Pearson 0.084 07718
Fisher's Exact Prob
Test
Left 0.7484
Right 0.5376
2-Tal 1.0000
Kappa Std Err
0.040346 0.13877

Kappa measures the degree of agreement.

La clasificacion anterior permite sefialar que e 48% de los talleres SIEM estan llevando
a cabo acciones concretas para mejorar la calidad de sus productos por ei avance en la
implantacién del sistema de calidad ISO. Ei resto de los talleres SIEM, no lieva a efecto
ninguna accién especifica para mejorar la calidad de sus productos, resaltandose
ademas el hecho de no contar con ventas certificadas. Tanto en los talleres CEM como
en los SIEM se detectd que el factor principal para implementar medidas para la mejora
de la calidad depende de las exigencias del cliente, ya que en los talleres SIEM al igual
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que en los CEM, los que ha iniciado acciones ofientadas a la mejora de la calidad son

aquellos que tienen un mayor numero de ventas certificadas.

7.22.2 Capacidad de Produccién
7.2.2.2.1 Talleres CEM

Para clasificar a los talleres de acuerdo a sus capacidades de proceso se continia con
la identificacion de diferentes variables. Las capacidades de produccion se clasifican en
dos grupos de talleres de maquinados: con experiencia y sin experiencia en la IME, las
variables son: el nimero de técnicos operarios, el nimero de ingenieros, la cantidad de
maquinaria que utilizan en los diferentes procesos de maquinados al afio 2001, y el uso
del software en la produccion {tabla 7.26). Estas variables consideran tanto el capital
fisico como humano disponible, al mismo tiempo se involucran los diferentes procesos
utilizados en los maquinados de precision.

Tabla 7.26 Variables utilizadas para capacidad de produccién CEM

Rubro Variable Tipo Observaciones
=  expirsatradz
Experiencia del s explonctradz
« expfresacncz L.
personal +  explonocnez numéricas
en maquinado »  expreclifz
s expEDMz
: : +  tomoirad0iz
Cantidad de equipo v fresatrad0lz
de s+ fresacncz numeéricas
= L4 tonocncz
la empresa al afo . fectitiz
2001 « EDMNZ
*  EDMWOtz
Personal técnico *  lecnicosperanosz Numeérica | Estas variables son {as de los técnicos operarios ¥ los
de la empresa «  Cdingmodifz ingenieros

Uso de paqueteria .
software Usoscftwarprodz
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A partir de estas variables se obtienen 4 conglomerados para los falleres CEM, el

modelo excluye 7 talleres a los cuales se les considera atipicos.

£1 conglomerado 1 estd formado por 59 talleres (graficas 7.18 y 7.19), que representan
el 81% de los talieres Los valores de la media en todas las variables son negativos,
pero se observa que Unicamente cuentan con poca capacidad de produccion de tormo
manual (-0.05), y también utilizan ocasionalmente el software para la produccion (0.01),
asimismo cuentan con muy poco personal de técnicos y operarios. Esto en parte puede
ser el reflejo de las caracteristicas det entorno econdmico, por lo que se le considera
como un conglomerado con caracteristicas de produccidn basicas.

Ei conglomerado 2 esta formado por 13 talleres, los cuales cuentan con personal con
experiencia en maquinaria CNC y en EDM. Es el conglomerado que tiene la mayor
cantidad de maquinaria de los cuatro conglomerados; pero pudiera considerarse de
poca intensidad por el valor de la media. La maquinaria que aparece con mayores
valores son la fresa (0.57)y el torno tradicionatl (0.71), seguido de la fresa CNC (0.61);
cuentan con pocos tornos CNC(0.18), y al mismo nivel que la fresa CNC se encuentra
la cantidad de rectificadoras y en menor cantidad la maquinaria de EDM (0.29) y
EDMW{0.28). La cantidad de técnicos operarios (0.99) casi duplica ai de los ingenieros
(0.55), y se puede considerar que después del conglomerado de los atipicos, en este
conglomerado 2 se tiene el mayor uso de software (0.27) en la produccion. Nuevamente
la tabla 7.27 se segmenta por el nimero de variables involucradas, para facilitar su
fectura.

Grafica 7.18 CEM capacidad de produccién

CEM Capacitat te produccitn con atipices T on v,
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Grafica 7.19  Distribucién CEM capacidad de produccion

Level Count Prob
O LY
f 13 0.13542
B 0.06250
4 11 0.11458
E 7 .07292
Total 56/ 1.000C0
Tabla7.27 CEM capacidad de produccitn con atipicos
Experiencia del personal tecnico en maquinaria Infraestructura
“CEM l
Capsde |ExpfrsalExpine] Bxp Exp | Exp | Exp | Tno § Fresa Fresa) Tno N
Pdoen con | tradz | tradz |fresacncziinocncz) rectifz EDMleradﬂiz trad01z} cncz {encz| rectif01zJEDMO12{EDMWO12
atipics
1 o14 | 013] 035 ! 041 |02s]-028] 005 | 023 [-029],54} 037 | 03 0.44
2 037 | 0468 0.20 019 |031L022] 071 | 057 |0.:51}0.18 0.63 0.29 0.28
3 2.95 282 -0.73 044 [ 302 |081] -027 | 069 .55 0'25 037 -0.49 0.34
4 .10 | 0.05 | 160 |} 212 51510097 | 053 § -0.28 [-0.00]0.09] 0,01 0.43 0.11
E] 041 §028| 052 047 [-0.16] 1.04 § 0.23 | 2.31 |2.18]1.86 266 2.4% 0.24
Personal Tecnico e
ingenieros
Cg:ﬂ Capsde Teci Crting Uso
con con € mszl' cos modifz Softwar
atipics perd prodz
1 -0.37 -0.26 0.01
2 0.99 0.55 0.27
3 -0.62 .44 -0.49
4 -0.35 -0.06 -0.43
9 2.36 1.65 0.93

En el conglomerado 3 se agrupan 6 talleres (6.2%]), cuentan con personal altamente
experimentado en fresa y torno manuales, asi como en el rectificado, como lo muestran
sus valores en la tabla 7.27. Es un conglomerado que esta especializado en procesos
que involucran maguinaria EDMW (0.34), talleres que al momento del censo
practicamente no contaban con personal técnico ni profesional.

El conglomerado 4, esta conformado por 11 talleres (11 A5%), tienen personal
altamente experimentado en tormo {2.12) y fresa cnc (1.60), asi como en EDM (0.97);
cuentan con poca maquinaria de tomos (0.09) y fresas cnc (-0.09), asi como también
pocas rectificadoras {-0.01), (grafica 7.19 y tabla 7.27). Por los valores de la media, la
maquinaria EDM (0.43} y 1a de EDMW (0.11) indica que es su especialidad. Se observa
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poco personal de ingenieros (-0.06) y practicamente ningin operario, ademas hacen

practicamente ningin uso del software para la produccion.

Ademas de los cuatro conglomerados mencionados se delectaron los 7 talleres
atipicos. En la grafica 7.19 se observa que los trabajadores de este conglomerado
cuentan con personal experimentado en maquinaria CNC, fresa (0.52), tomo (0.47) y
EDM (1.04), tienen una mayor cantidad de maquinaria en todas las categorias. Es el
conglomerado que tiene mayor cantidad de personal técnico (2.36) y de ingenieros
{1.65), con relacién a los otros conglomerados. Asimismo se observa que utilizan en
mayor escala el software para la produccion (0.93).

El conglomerado de los atipicos esta integrado por un grupo de talleres que cuentan
con solidez en la infraestructura, con personal experimentado en procesos CNC, y
procesos de maquinados ya claramente sustentados en la fresa CNC, el rectificado y el
EDM, apoyados con el tomo CNC. Son un grupo de talleres de maquinados que
cuentan con una mayor capacidad de produccién.

7.2.2.2.2 Talleres SIEM

Con respecto a los talleres denominados SIEM, se llevé a cabe un andlisis similar al
aplicado a los talleres CEM, para determinar sus capacidades de produccién. En las
graficas 7.20, 7.21 y en la tabla 7.28, se observa la formacion de dos conglomerados. El
primer conglomerado esta formado por 27 talleres que representan el 75% de la
muestra, y el segundo tiene 9 talleres que representan el 25%. En el primer
conglomerado se observa gque !a experiencia de su personal es escasa, pues se
sustenta en un poco de experiencia en fresa tradicional (-0.07), tomo tradicional (0.03) y
en rectificado (-0.09). Respecto a la maquinaria, los valores negativos indican que este
conglomerado cuenta con poca maquinaria de torno tradicional (-0.03), y de EDMW
(0.06). Es un conglomerado en donde se observa que los talleres casi no cuentan con
técnicos operarios (-0.24) ni con ingenieros {-0.37), y tampoco hacen uso del software
para la produccién (-0.21). Muestra deficiencias en maquinaria (infraestructura) que no
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se pueden atribuir a a situacion econdmica prevaleciente en la region, sino a las

caracteristicas propias de ios talleres.

En el conglomerado 2 se observa que el personal cuenta con experiencia en fresa
tradicional (0.13), en fresa cnc {0.52), en reclificado {0.10) y con mayor intensidad en
EDM (0.71). En lo que se refiere a ia magquinaria, cuenta con torno tradicional (0.21),
fresa tradicional (1.03), fresa cnc (1.20), tomo cnc (0.93), rectificado (1.12) y EDM
(1.13). Estos talieres cuentan con mas maquinaria en comparacién con el primer
conglomerado, pero sin liegar a alcanzar el nivel de infraestructura que tienen los
talleres CEM; asimismo se observa que en el conglomerado 2 el nimero de ingenieros
(1.10) es mayor al de técnicos (0.76), en este grupo también se hace uso det software
{(0.48) para llevar a cabo sus procesos de magquinados, sin legar al nivel del
conglomerado CEM. Llama la atencion que e! conglomerado 2 cuente con mas
ingenieros en relacién a los técnicos, y que ademas el uso del software sea menor al
conglomerado atipico de los CEM.

Grafica 7.20 Distribucién de conglomerados por capacidades de producclon en los

talleres SIEM
e
Level Count Prob
1 27 0.75000
2 g 0.25000
,
Total 36 1.00000

1.5 | ¥
1.0

0.5

1 2 [ woaniowv 2

Capacidad de Produccitn SIEM I tsnricirtrgmedisy
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Tabla 7.28 Manova, Distribucién por Capacidades de Produccién en los talieres SIEM

Experiencia del Personal Maguinaria

Cluster|Expfrs: |&,‘ lE_r' IExptno Exp | Exp | Tno | Fresa |Fresaf Tno .
SIEM | tradz | tradz | encz | cncz Jrectitz| EDMzktradotztrad0tz cncz fencz rectifo1z|EDMO1zJEDMWO12

1 0.07 | 0.03 -0.32 | -0.18 | -0.09 |-042} -0.03 | -0.30 |-0.421-0.29] -0.35 .41 .06

2 013 | -0.16 0.52 009 |010 ] 07t ] 021 1.03 | 120|083 t.12 1.13 0.10

Personal técnico e ingenieros| Software

Cluster| Tecricos Ctriing |Usosoftwar
SIEM perariosz modifz prodz
1 -0.24 -0.37 .21

2 0.76 1.10 (.48

La clasificacion de los talleres de maguinados se llevé a cabo, considerando tanto la
capacidad instalada como su fuerza laboral, posteriormente se utilizan estos
indicadores para conformar los conglomerados de capacidades de proceso, por lo que
en la siguiente seccién se continda con la clasificacién de conglomerados, tomando en

consideracién las estrategias que los diferentes talleres plantean y llevan a cabo.

7.2.2.3 Estrategias, mejoras y organizacion de la produccion.

Una caracteristica de los talleres de maquinados ha sido la dindmica en la que estan
inmersos para acceder a los contratos con las diferentes plantas maquiladoras, ya que
estan sujetos a presiones para disminuir los costos (Vera-Cruz, Dutrénit y Gil, 2003:6), y
alcanzar los estandares internacicnales de calidad, tiempo de entrega y precio
(UNCTAD: 2000). Esto obliga a los talleres de maquinados a disefar estrategias que
les permitan disminuir estas presiones y a tratar de alcanzar los estandares impuestos
por sus clientes. A partir de las estrategias planteadas, la parte mas importante derivada
de estos planteamientos son las acciones gque los falleres consideran importante
realizar a fin de conseguir los objetivos planteados. Se consideran basicamente en este
trabajo de tesis, dos tipos de acciones, aquellas acciones que estan corientadas por las
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estrategias, y aquellas acciones que les permiten flexibilizar el proceso de produccidn.

Las primeras consideran aspectos como la asignacién de grupos de trabajo a tareas
especificas y mejoras a la distribucion de la planta con ia finalidad de optimizar los
tiempos, reduciendo las distancias entre tareas.

Programar la preduccion para mantener tiempos y cargas especificas en la maquinaria
de tal forma que se eliminen los tiempos muertos. Realizar adaptaciones al procesos de
magquinado, tal que se adapten fixturas para llevar a cabo de manera eficiente el
proceso, lo que involucra incrementos en la productividad. Incrementos en la
productividad con el mismo personal y el mismo equipo, lo que implica el estudio de los
diferentes procesos y la calificacion del personal para incrementar la eficiencia en el
proceso de maquinado. Una parte muy importante es el tomar en consideracion
aspectos o mejoras planteadas por el mismo personal lo que permite la bisqueda de

soluciones al proceso de maguinado.

Dentro de las acciones que los talleres llevan a cabo para programar la produccion se
tienen aquellas variables que nos permiten observar la forma en que se organiza la
produccion, ya sea por medio de la formalizacién {poner por escrito los procesos,
elaborar un set-up para cada pieza, recibir las propuestas de los operarios, o bien por
actividades tecnolégicas como: reproducir la pieza de acuerdo a la muestra
proporcionada por el cliente, interpretar el plano proporcionado por el cliente y fabricar
de acuerdo a especificaciones y por ultimo el disefiar de acuerdo a las necesidades del
cliente y fabricar. Para llevar a cabo la clasificacién de los conglomerados de
estrategias, mejoras y organizacion de la produccién se utilizan las variables indicadas

en la tabla 7.29 para la clasificacion.

7.2.2.3.1 Talleres CEM

La clasificacion de los conglomerados CEM se muestra en la grafica 7.22, donde se
observa la formacién de 4 conglomerados. El conglomerado 1 estd formado por 6
talleres, los cuales plantearon 5 estrategias de las 8 detectadas: incrementar la
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productividad (-0.04), mejorar el proceso de produccion (0.08), al proceso administrativo

(0.20) y la disminucién de los tiempos de entrega (0.35).

Tabla 7.29 Estrategias, mejoras y organizacion de la produccion

Rubro Variable Tipo Observaciomn
Dismcostszz
ncremproddzz
tncremioviaszz
Seleccolientszzz
Obtencertifszz
Mejoraprocsprodeisozzz
Mejoraprocessadmonzz
Dismiimposentregazz

Estrategias planteadas categéricas

P B I I A )

Gposirabjzz
Mejdistplantazz
Proaproddzz
Adappicnesproczz
Incprodzz
Camxperszz
Ponerescritoprocsszz
Setupcdapzazz
Propstasoperarioszz
ProgPrdcionzz categbricas

Mejoras lievadas a cabo

c N categoricas
orientadas por las estrategias

Acciones para programar la
produccion

Reppzazz

Interprodzz L.

Diskfabczz numéricas

..

Las mejoras de los talleres de este conglomerado 1 se observan en la tabla 7.30, y
algunas variables tienen valores de media positivos con diferentes grados de
intensidad, destacan acciones como programar la produccién (0.67) y el atender los
cambios en la organizacion sugeridas por el personal (0.80), otras acciones son la
asignacion de grupos de trabajo a tareas (0.18), mejoras en la distribucion de la planta
{0.32), adaptaciones a proceso de maquinado {0.39), incremento de la produccién con
mismo equipo y perscnal {(0.46).

En lo referente al tercer bloque de variables sobre las acciones para programar la
produccion, se observa valor positivo en el disefio y la fabricacién de partes {0.30) y
poca intensidad en la reproduccion de partes (0.0). Lo anterior lleva a considerar que
aparentemente son talleres que se orientan al disefio y fabricacion de prototipos de
partes para la solucion de problemas en las plantas maquiladoras.
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El segundo conglomerado esta conformado por 35 talleres, se observa que

practicamente no plantean estrategias, pues de las 8 variables solo cuentan con valores
representativos en 2, como es disminuir los costos de produccion (0.14), y en las
mejoras al proceso de produccion {-0.06). Lo que refleja que son débiles las acciones
orientadas a la mejora en el proceso de produccién, y pocas las orientadas a la
disminucion de los costos.

En lo que se refiere a las mejoras, también en concordancia con lo anterior,
practicamente no toman acciones, de acuerdo a los valores de las variables planteadas
en el segundo grupo. En el tercer grupo de variables, acciones para programar la
produccion, se aprecia que elaboran una fijacién de pieza por pieza en las maquinas-
herramientas (set-up para cada pieza) {0.31), lo que muestra un proceso manual poco
estandarizado. En este conglomerado se observa que algunos de los talleres llevan a
cabo la programacién de la produccién desde el momento del pedido (0.21). Es un
conglomerado que recibe planos interpreta y produce (0.26). Sin embargo este
conglomerado no muestra una intensidad de atributos en las diferentes variables ya
mencionadas.

El conglomerado 3 esta formado por 11 talleres que evidencian esfrategias con niveles
diferentes de intensidad, principalmente en la estrategia para obtener la certificacidn
ISC-9000 (2.23), asi como en las mejoras al proceso de administracion (1.75), al
incremento en ventas (1.54), al incremento en la productividad (1.35), en las mejoras al
proceso de produccion (1.08) y en la disminucién en los tiempos de entrega (1.01). Las
acciones que sefalan llevar a cabo para las mejoras, se enfocan con mayor intensidad
hacia a las adaptaciones al proceso (0.73), programar la produccion (0.48), incrementar
la produccién {0.43) asi como tomar en cuenta los cambios sugeridos por €l personal
(0.43), gue muestran una baja intensidad. Para el tercer bloque de variables, acciones
para programar su produccion, el valor de la media en la variable poner por escrito su
proceso (0.64) es el mayor valor, le siguen realizar un set-up para cada pieza (0.46) y
tomar en cuenta las propuestas de los operarios en la programacion {0.26), todas estas
variables con valores de baja intensidad pero positivos.
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Grifica 7.23 Distribucién de los conglomerados de estrategias, mejoras y organizacién
de la produccion talleres CEM

Level Coust] Prob

6f 006122
F] 35| 036714
3 13 01224
4 46] 046039
Total 98] 1.00000

Tabla 7.30 Valores de 1a media de las variables del conglomerado Estrategias, mejoras y

o;ganizacién de la produccion talleres CEM

Cluster|
Digm§ | Selec] Obten|Mejoraprocs|Mejoraprocess) Dismtimpos:
costsZz| viaszz] colientszzz] certifszz] prodcisozzz admonzz] & azz|
1 052] 004y 457 -0.18] -0.40 0.081 .20, 0.35]
F 0.14] -0.38 -0.17! -0.24) 040} -0.06} 337 -0.29] -O.
3 0.45 1.35] 1.54 0.48 2.23] _08) 75 1.011 0.30 0.28
4 09]  003] -6.16] 0.14) -0.15 -0.18} 0.1] 0.07] 050 .63
orientadas M Acciones para ramar
Cluster] ProggjAdapptenesiincp dzz] {Cam|Ponerescrito Setap| Propsias Progfreppzazz{ Inter.] Disk
proddzz proczzl Xperszz| procsszzjedapzazz |operarioszz Prdcionzz prodzz | fabczz
1 0.67} 0.39 G46]  0.80 -0.83 -2.15 -2.01 -2.02 -G.00] 027 0.3¢
F -0.80 -0.81 -0.42] 077 -0.25/ 0.31 -0.01 .21 -0.02] 0.26] -0.24
3 0.48 0.73] 0.43F 0.43: 0.64/ 0.461 .28) 4}.31 0.43F 0.18F 0.2
4 0.49f 0.33} 0.13]  0.40] 0.09] -0.11] 0.22] 0.2 G.14] 0.t8] 004
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Este conglomerado interpreta plancs y produce (0.18) y también disefia y fabrica

(0.22). Lo que lo convierte en un conglomerado con mas habilidades.

En el conglomerado numero 4 se cbserva que solo se tienen valores positivos en 2
estrategias de las 8 sefaladas, incrementos en la productividad (0.03) y seleccion de
los clientes (0.14). Con poca implementacién en estrategias orientadas a la disminucién
de costos (-0.09) y a la disminucién de los tiempos de entrega {(-0.07). Como se aprecia
en este conglomerado se orientan sus estrategias a las mejoras en [a productividad con
niveles de intensidad bajos en las variables antes sefialadas.

Las acciones para las mejoras que llevan a cabo los talleres aglutinados en este
conglomerado se orientan a mejorar la distribucién de la planta (0.63), asignacién de
grupos de trabajo a tareas (0.50), mejoras a la programacion de ia produccion (0.49),
adaptaciones al proceso (0.33) incrementos en la productividad con el mismo personal
y material (0.13), cambios en la organizacién del proceso productivo planteadas por el
personal (0.40). Lo anterior muestra gue este conglomerado tiene implementadas
mejoras orientadas por las estrategias , lo que indica que se llevan acciones
encaminadas a la consecucion de los objetivos planteados, el nivel de intensidad se
puede considerar que es bajo. Son talleres que de acuerdo a los valores mostrados en
las acciones para programar [a produccién, indican que reproducen las piezas y que
disefian y fabrican con un valor que indica que este disefio es de baja intensidad.

7.2.2.3.2 Talleres SIEM

Al igual que los talleres CEM, los talleres SIEM también plantean estrategias y
acciones para mejorar su proceso productivo y acumular capacidades tecnoldgicas
derivadas del aprendizaje de estas experiencias. La clasificacion de los conglomerados,
utilizando el analisis multivariado, da como resultado la formacién de 3 conglomerados,
graficas 7.24y 7.25, y enlas tablas 7.31, 7.32, 7.33, se segmentan las variables por
rubro para su mejor analisis.
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E! conglomerado 1 esta conformado por 18 talleres que representan el 48.6% de la

muestra considerada. Los talleres de maquinados de este conglomerado se
caracterizan en sus estrategias por contar con valores positivos de la media en casi la
mayoria de las variables consideradas (tabla 7.31), sin embargo reflejan bajos niveles
de intensidad. Ya que el tnico valor sobresaliente entre todas las variables es el de
meijora al proceso administrativo (0.57).

Los valores de las acciones para mejoras, se muestan en la tabla 7.32, y para el
conglomerado 1 indican mejores niveles de intensidad en mejoras a la distribucion de la
planta (0.64), Incrementos a la productividad mismo personal y mismo equipo (0.64) y la
programacién de la produccion (0.60) asi como en las adaptaciones al proceso (0.48),
cambios sugeridos en la organizacién de! proceso productivo por el personal (0.41). Lo
que muestra que es un conglomerado que lleva un mejor avance en la consecucion de
los cobjetivos planteados.

Las actividades encaminadas a la organizacion de la produccién se muestran en la
tabla 7.33. Aunque es importante mencionar que las actividades de poner por escrito el
proceso (0.11), programar la produccion desde el pedido (0.25), disefiar y fabrica (0.29),
interpretar y producir (0.34) son actividades que se desarroilan en baja escala en este
conglomerado, destaca el escuchar a los operarios para el planteamiento de nuevas
propuestas en el proceso (0.53). Asimismo este conglomerado destaca el disefio y la
interpretacion de planos, separandose de la actividad de recibir pieza y replicar; esto
indica que su sistema de produccion estd mas encaminade a hacer propuestas para la
solucion de problemas especificos y de recibir planos o disefios de sus clientes para la
elaboracién de prototipos.

El conglomerado 2 esta formado por 10 talleres, y plantea pocas estrategias de acuerdo
a la tabia 7.31. Destaca el incremento de la productividad (0.84}, las estrategias
orientadas ai incremento de las ventas (0.39), seleccién de clientes (0.08) son las otras
variables con valores positivos pero sin mucha intensidad. Sus acciones orientadas a
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las mejoras se centran en las adaptaciones al proceso productivo (0.30) siendo la unica

variable positiva.

En o que se refiere a la organizacién de la produccion con poca intensidad ponen por
escrito sus procesos (0.0), y por el valor de la media se dedican mas a reproducir
piezas (1.22), por lo que se convalidan estos valores, considerando que es un

conglomerado con bajos atributos.

El tercer y ultimo congiomerado muestra todavia menor calidad en sus atributos,
comparado con el conglomerado 2. Este tercer conglomerado muestra que su Unica
estrategia es disminuir los costos (0.01). Las acciones orientadas a las mejoras,
sefialadas por estos talleres, practicamente estan ausentes pues se observan valores
negativos. Mientras que en fa organizacion de la produccién sefialan elaborar set-up
para cada pieza (0.51), programar la produccién desde el pedido {0.32) e interpretar
planos y producir (0.16) con baja intensidad, asimismo sefalan disefiar y fabricar con
bajos valores de la media (0.0). Este conglomerado muestra una baja intensidad en los
atributos para plantear estrategias y acciones que les lleven a incrementar la
acumulacion de capacidades tecnoldgicas importantes.

Lo anterior destaca que aproximadamente la mitad de los talleres cuyos propietarios no
tuvieron experiencia dentro de la maquila, son talleres que no llevan a cabo estrategias

ni mejoras formales encaminadas a optimizar sus procesos de produccion.

La existencia de estrategias, y la realizacién de acciones para las mejoras asi como de
la organizacién de la produccién son aspectos de ingenieria industrial que se han
resaltado en la literatura por su importancia para incrementar y en ocasiones para

retrasar la acumulacién de capacidades tecnolégicas de las empresas (Katz, 1987).

Para los talleres de maquinados es de gran importancia el implementar estrategias y
acciones que les permitan también incrementar los procesos de aprendizaje de tal
forma que se formalicen los procesos y sean accesibles a los operarios, asi como lievar

a cabo acciones encaminadas a conseguir mejoras a la productividad.
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Grafica 7.24 Conglomerados de estrategias, mejoras y organizacion de 1a produccion talleres
SIEM

1 2 3 [ seuntoropmtsncperanmuzz)

SIEM estrategias y acciones

Grafica 7.25 Distribucion de estrategias, mejoras y organizacién de 1a produccién talleres
SIEM

Level Count Prob
1 18 0.48649
2 10 0.27027
, 3 9 0.24324
i 2 s Total 7 1.00000

Tabla 7.31 Estrategias talleres SIEM

Ciustor] Diem| increm| Increm] Selecc] Obten]  Mejora| Mejora|  Disk
4 costszz| proddzz| tovtaszz| clientszzz| certifszz} procesozzz| Process) Timpos
admonzz|entregazz

1 001] -0.16 0.04 003 0.38 0.38 0.57 0.27
.10 .84 0.39 0.08] -0.47 -0.34 -0.51 -0.15

3 0.03] -0.55] -043; 0.34] -018 2301 05 -5.28

Tabla.7.32 Mejoras de los talleres SIEM

Aptx:mllncprodzz Camx

proczz perszz

, z 0.60} .48/ 0.64 0.41

2 -0.00 -0.06 .33} 0.30 0.27] -0.27
537 120 08| 137 -1.06] 061
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Tabla 7.33 Organizacion de la produccién de los talleres SIEM

Cluster| Pone Setup] Propstas|ProgPrdccionZZ|reppzazziinterpprodzz disyfabczz
4 Rescrito|cdapzazz|operarioszz
|procsszz
1 0.1 -0.03f 0.53] ¢25 -0.47 0.34 .29
-0.00 -0.22] -0.68 -0.69 1.22 -0.75 -0.53
3 -3.33 0.51 -0.16 0.32 0.4 .16 -3.00

La debilidad de estos taileres en cuanto a estrategias y acciones para la mejora de la
produccion, contribuye a explicar las dificultades para acumular capacidades
tecnolégicas.

7.2.2.4. Capacidades centradas en los procesos y organizacion
de la produccion

Las clasificaciones mostradas anteriormente son la base para la formacién de nuevas
variables con diferentes atributos y con diferentes niveles de intensidad. Estas nuevas
variables consideran el tener 0 no las caracteristicas cualitativas involucradas en las
variables categéricas utilizadas originalmente. Por lo que a partir de estas nuevas
variables se pretende formar un solo indicador de capacidades de proceso que permita
ubicar al conjunto de los talleres de acuerdo a sus mayores o menores atributos en
términos de calidad, de capacidad de produccién y de estrategias y mejoras a la
produccion. Es por ello que se formard una sola clasificacién que involucre a los
diferentes conglomerados a la que denominaremos como la capacidad de proceso de
los talleres de maquinados de precisién en Ciudad Juarez. Estas variables estan en
forma categorica por la pertenencia a algin conglomerado de acuerdo a la clasificacion
anterior, y se catalogan de acuerdo al nivel del atributo, de mayor a menor nivel.

7.2.2.41 Talleres CEM

En la tabla 7.34 se muestran las nuevas variables categéricas que se tomaron en
cuenta para elaborar la clasificacion de las capacidades de proceso. El andlisis de los
nuevos conglomerados esta sustentado en los conglomerados obtenidos en las
secciones correspondientes a: Sistemas de calidad seccién 7.2.2.1.1, capacidad de
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produccion seccion 7.2.2.3.1, estrategias, mejoras y organizacion de la produccién

seccion 7.2.2.4.1.

La variable ZNQ1 involucra solo a dos talleres, los cuales son los Gnicos que contaban
con la certificacion, y se consideran atipicos. Dado que este niimero de taileres no
puede ser considerado como un conglomerada para efectos de este analisis, no entran
en la primera clasificacion de variables, solo se muestran los valores de la media de sus
variables para corroborar su permanencia como talleres atipicos. Por lo que se
describen come lo sefiala la metodologia del analisis multivariado, por separado.

Tabla 7.34 Variables para Capacidades de proceso de talleres CEM

Variables Tipo por nivel de importancia
categdricas y E:no":::;::; otionglomrado Observacicnes
niveles.
1.- Calidad NQ1 son fos talleres avanzados porque cuentan con
«  ZNQY Avanzados (9)atipicos)

la certificacion 150 8000, dnicamente se consideran

. ZNO2 « Bisicos intermedios 2 (congt.3) o
. ZNQ3 « Basicos intermedios 1 {cong. 2) en el gnupo con atipicos
«  ZNO4 » Basicos (congt. 1)

Considera la  infraestructura  en  maquinaria,
2.- Capacidad de

produccion consk do los dife procesos de maquinados
«  ZNP1 + Congtemerado de atipicos como tomo fradicional o manual y CNC, fresa,
+ 2ZNP2 * Congiomerado 2 rectificado, EDM y EDMW. Asimismo se considera la
. « Conglomerado 4 ' ’
. g: * Conglomerado 1 experiencia del personal, el tipc de personal técnicos
+» ZNPS = Conglomerado 3

¥ profesionistas, y si hacen uso del paqueteria
cempulacioral para fa producciin como  una
hesramienta tecnoidgica en el diseio y andlisis de las

mejores epciones de maquinado.
.- Estrategias ¥ Planteamiento de esfrategias como forma de alcanzar
acciones. - . .
. ZESA1 . C3 los estdndares impuesios por los cdlientes o et
« ZESA2 « C1 mercado. Mejoras llevadas a cabo para lograr los
: Zzggﬁ : g; objetivos, asi como la organizacién de la produccion.
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Grifica 7.26 Capacidades de proceso talieres CEM
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Grafica 7.27 Capacidades de proceso talleres CEM sin atipicos

Level

Count Prob

26 0.27660

16 0.47021

52 0.55319

Total

94 4.00000

Tabla 7.35 Valores de las medias de las variables estandarizadas para las

capacidades de_procesos talleres CEM

Niveles de calidad Niveles de produccion

[Niveles de estrategias, mejoras

y organizacion de la
produccion

Cluster 4 {ZNQ2|ZNQ3[ZNQ4]ZNP1|ZNPZEZNPS ZNP4a|zNPS|ZESA1|ZESA2]ZESAS|ZESA4

1 Basicos §-0.37|-0.83] t.26 |-0.28]-0.39}-0.36 069]032] 035} 070 | 0.47 | 0.06

2 153 j-059f-0.44| 092} 1.61]-036}-0.26{-1.26 004 | -025] 043 | 0.35

3

Basicos |-0.25) 0.65 |-0.40{-0.28{-0.28]| 0.30 o26{02st 013 | 025 | -005] 0.10

intermedios

A partir de estas variables se hizo la clasificacion para los propietarios CEM vy se
obtienen 3 conglomerados, los cuales se muestran en las graficas 7.26 y 7.27. En la
tabla 7.35 se observan los valores de la media para cada una de las variables

estandarizadas.
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El conglomerado 1 esta formado por 26 talleres, que cuentan con muy bajos niveles de

calidad (1.26), asi como con bajos niveles de produccion (0.69), es un conglomerado
que al igual gue en sus mejoras, muestra pocas estrategias (0.70) con un nivel bajo de
intensidad,. No tiende a poner por escrito los procesos. Programa la produccién desde
€l pedido, asimismo de acuerdo a la variable ZESA4 indica que cuenta con una baja
intensidad para reproducir piezas.

El segundo conglomerado est4 formado por 16 talleres de maquinados, gue tienen un
grado de avance en la certificacion ISO y que no tienen ventas certificadas, el valor de
la media en el nivel de calidad es ZNQ2 (1.53). El conglomerado 2 cuenta con un aito
nivel de infraestructura en maquinaria en fresa CNC, rectificadoras y EDM, asi como un
nivel intermedio en tomo CNC y bajo en EDMW (Ver tabla 7.27). En este conglomerado
se ubican los técnicos asi como los ingenieros, este grupo de talieres hacen uso de
paqueteria computacional relacionada con los maquinados asl como su uso en la
produccion. Sin embargo su nivel de estrategias, mejoras y organizacion de la
produccion se involucran valores de ZESA1 (0.04) y de ZESA3 {0.43), con pocos
talleres que disefian y producen y talleres que interpretan los planos y producen.

El tercer conglomerado esta formado por 52 talleres representando el 55.39%, de los
talleres CEM. Se observa de acuerdo a la tabla 7.35 que sus valores de la media de sus
variables indican que no fievan a cabe avances en la certificacion ISO ZNGQ3 (0.65), sus
acciones de calidad estan orientadas por las ventas certificadas (ver tabla 7.18), pero
son bajos sus niveles de intensidad. Es un conglomerado que cuenta con personal
calificado ZNP3 (0.30) y ZNP5 (0.28) en varios procesos pero sus niveles de maquinaria
estan bajos en torno y fresa CNC, muestran contar con la especialidad de EDM y
EDMW.

Es un grupo de talfleres que cuenta con ingenieros en un bajo nivel Y muy escasos
técnicos, ademas que no utilizan et software para produccién. Ademas los valores de
las variables de estrategias y mejoras indican que pocos talleres llevan a cabo
estrategias y acciones de manera intensiva (ZESA1), pero otros, los menos plantean
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pocas estrategias ZNPS (0.28), llevan a cabo varias acciones con un bajo nivel de

intensidad, lievan a cabo un bajo nivel de organizaciéon de la produccion y reproducen
piezas segun la muestra asi como disefian y fabrican ambos en baja escala ZESA4
(0.19)

Grafica 7.28 Capacidades de proceso con atipicos, talleres CEM
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Tabla 7.36 Valores de las medias de las variables estandarizadas
capacidades de proceso talleres CEM con atipicos

- Niveles de estrateglas, mejoras y
Niveles de calidad Niveles de produccitn organizacin de la produccion

Capspreso
" 'mCEMIZNm ZNO2 ZNQ3|2NQ4 ZNP1]|ZNP2 ZNPSIZ\IN ZNPS| ZESA1 | ZESAZ § ZESA3 | ZESA4

1 -0.141-0.37|-0.83| 1.26 [ -0.25]-0.39|0.36| 069 ] 0.32 | -0.35 4.70 017 9.06
2 .14 3 1.53 1058|044 ] 0.92 ] 1.61 | 0.36]|-0.26]-1.26] 0.04 -0.25 043 0.35
3 -0.14{-0.25 | 0.65 | 0.48|-0.26]-0.28]| 0.30 |-0.26] 0.28 0.13 0.25 -0.06 0.10
9 6.88 §-0.37]-1.22| -0.58 ] 3.55 |-0.39|0.36 ]| -0.26]-1.26] 1.22 -0.25 0.06 -0.74

En la grafica 7.28 y la tabla 7.38, se observa el grupo de talieres atipicos, como se
sefialé anteriomente ya cuentan con la certificacion, cuentan también con un alto nivel
de maguinaria en tormno y fresa CNC, rectificadoras, EDM y bajos niveles de EDMW.
Son talleres que tienen alto nivel de técnicos y un nivel intermedic de ingenierocs,
asimismo hacen uso de la paqueteria computacional orientada a los maquinados con un
nivel cercano al intermedio. Llevan a cabo estrategias y acciones con un alto nivel de
intensidad, asi como acciones para programar sus procesos de produccion, s un grupo
que interpreta plancs y producen, asimismo se dedican a disenar y fabricar. Son los
{alleres CEM mas desarrollados en capacidades tecnoldgicas de proceso.
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7.224.2 Talleres SIEM

Para llevar a cabo el mismo analisis para los talleres SIEM, se toman en consideracion
las variables mostradas en la tabla 7.37, nuevamente se clasifican las variables
tomando en cuenta la formacion de conglomerados formados en las secciones
anteriores correspondientes a los talleres SIEM, asimismo se consideran los atributos

Al analizar las graficas 7.29 y 7.30 y la tabla 7.38, se observa la formacion de dos
conglomerados. El primer conglomerado agrupa a 26 talieres en los que se observa que
sus valores de las medias de las variables estandarizadas son bajos, en todas las
variables de calidad, produccion, estrategias, mejoras y organizacién de la produccion.
Lo anterior da sefiales de que los niveles de calidad son muy bajos, son talleres que no
cuentan con ventas certificadas, o que no les obliga a implementar acciones
encaminadas a mejorar 1a calidad, ademéas son talleres que no llevan a cabo ninglin
proceso orientado a la certificacion.

Tabla 7.37 Variables para capacidades de proceso talleres SIEM

Variables
categéricas y Tipo por nivel de importancia Observaciones
niveles.
1.- Calidad Son talieres que inician los p de la certificacién SO
=  ZSNG « (1 Basico intermedic 9000
«  ZSNQ2 = (C2Basico :
2.- Capacidad de Se considera la infraestructura en maquinaria, para
produccion »  C2 Basico intermedio " ;
. ZSNP1 e Of Basico los diferentes procesos de maquinades comeo forno
tradicional 0 manual y CNC, fresa, rectificade, EDM y
* ZSNP2 EDMW. Asimismo la experiencia del personal, e} tipo
de personal técrico y profesionistas, hacer uso de
la paqueteria computacional para la produccion. Los
niveles son menores a los de los talieres CEM.
3.- Estrategias y Planteamientc de estrategias, como forma de
acciones. . . "
e ZSESA{ . C1 alcanzar los estandares impuestos por los clientes o
» ZSESA2 s (2 el mercado. Acciones llevadas a cabo para lograr los
* ZSESA3 - G objetivos, asi como las acciones para programar la
-
produccidn.
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Este grupo de talleres son los que cuentan con maquinaria manual de torno Unicamente;

son talleres pequefios en cuanto a su infraestructura, no cuentan con rectificadoras por
lo que Ia calidad de su producto en cuanto al acabado es baja.

Grafica7.29 Capacidades de proceso de talieres SIEM
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Grafica 7.30 Distribucién de capacidades de proceso: talleres SIEM

Level Count Prob
1 26 0.78788
2 7 021212
Total kx] 1.00000

Cuentan con bajo nivel de magquinaria EDMW, ademds de gue no tienen técnicos ni
ingenieras y no hacen uso de software para su produccién. Este conglomerado puede
considerarse como uno de los basicos.

Tabla 7.38 Valores de las medias de las variables estandarizadas de las
capacidades de proceso talleres SIEM

Hiveles de Niveles de Niveles de estrategias mejoras y organizacion de la
P produccitn produccié
Cl.fter ZSHO | ZSNG2 | ZSHP1 ZSNP2 ZSESA1 ZSESA2 ZSESA3
1 -0.20 0.20 -0.38 0.39 028 0.17 0.15
2 1.01 -1.01 171 -1.71 1.01 0860 -0.56

£l segundo conglomerado esta formado por 7 talleres cuyos valores de las medias de
las variables estandarizadas muestran tener valores con un nivel de intensidad
intermedio, ya que de acuerdo a las variables de calidad ZSNQ1 (1.01), de produccién
ZSNP1 (1.71), de estrategias, mejoras y organizacién de la produccién ZESA1 (1.01)
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tienen a los conglomerados SIEM con los mayores atributos. Algunos de estos talleres

cuentan con avance en la certificacién del 1SO, asimismo refieren un nivel similar en
ventas certificadas, lo que les permite Hevar a cabo acciones encaminadas a mejorar la
calidad y satisfacer la recomendaciones del cliente. El conglomerado cuenta con
personal experimentado en fresa manual y maquinaria CNC, también los valores
indican que su nivel de infraestructura es intermedia en fresa cnc, rectificadoras y EDM.
Tienen un bajo nivel de operarios y un nivel intermedio de ingenieros, asimismo hacen
también uso de la paqueterfa computacionat orientada al maquinado. Es un grupe de
talleres que plantean estrategias y llevan a cabo acciones para lograr mejoras en la
produccion, no reproducen piezas ya que indican que disefian y fabrican asi como que
interpretan planos y fabrican. Como se puede observar en los talleres de magquinados
SIEM, se diferencian aquellos talleres que han acumulado un nivel de capacidades, en
calidad, infraestructura y en acciones y organizacién de la produccién que les permiten
codificar el conocimiento dentro de los talleres logrando con esto su difusién, por medio
de los métodos de calidad a los que se han orientado.

7.2.2.5 Comparacién de capacidades de produccion centrada en los
procesos y organizacion de la produccién: CEM y SIEM

La tabla 7.39 resume las caracteristicas de los dos tipos de conglomerados: CEM y
SIEM en las capacidades de produccién centrada en los procesos ¥ organizacién de ia
produccion. La tabla 7.39 resume las caracteristicas principales que ya han sido
sefialadas en el transcurso del proceso de clasificacion de ios diferentes conglomerados.

7.2.3 Capacidades centradas en el producto

Los talleres de maquinados de precision en la zona industrial de Ciudad Juarez, son
PyME, cuyos propietarios durante las entrevistas externaron la falta de acceso a
créditos blandos, por lo que se considera que el financiamiento bancario es una
limitante para el desarrollo de nuevos proyectos. En este sentido es poco factible
esperar que tengan grandes proyectos de inversién que orienten sus esfuerzos a crear
nuevos productos. No obstante lo anterior existen propietarios que autofinancian



225

algunos proyectos peguefios. Otra caracteristica detectada en el censo de maquinados,

son las modificaciones que se hacen al producto en sus caracteristicas con la anuencia

de sus clientes.

Para los talieres, estas modificaciones obedecen en ocasiones a la necesidad de

reducir los costos de produccién, en ofros casos estas modificaciones se dan por la

necesidad de encontrar materia prima sustituta o también por mejorar la calidad del

proeducto fabricado. Para considerar estos aspectos se hace una clasificacion de grupos

0 conglomerados de talleres que Hevan a cabo estas modificaciones en los productos, al

mismo tiempo se identifican las razones gue tuvieron los talleres para realizarlas.

Tabla 7.39 Resumen de capacidades de produccién centrada en ei proceso y
organizacién de la produccién

Nivel de
P idad

Tipo y nimero

de talleres

p

CEM

SIEM

Caracteristicas

Basico

26

26

Talleres de maquinados con poco avance en la acumulacién de capacidades
tecnolégicas ya que no cuentan con procesos orientados a la calidad en sus
procesos. Tienen poca maquinaria y no tienen técnicos operarios ni ingenieros.
Bajo nivel en el planteamiento de estrategias y de accicnes para la mejora de la
produccion, y en la organizacién de la produccién. Los CEM, son talleres con
poca experiencia en la maaguila en su mayoria, pero hay talieres con hasta 10
afios de fundacidn por propietarios CEM. |

Bisico
intermedio

52

En este nivel no aparecen talleres SIEM. Los talieres CEM lievan a cabo pocas
actividades orientadas a la calidad, son talieres con ventas certificadas. Control
de calidad sustentade en personal calificado, siguiendo recomendaciones del
cliente, no utiizan equipo de computo. Conglomerado que reproduce piezas,
con escasa actividad orientada al disefio. Valores bajos de estrategias, mejoras
y organizacion de 1a produccién. Talleres jovenes con alto porcentaje de
talieres de menos de 10 afios de fundacion.

Intermedio

16

Talleres jovenes con menos de 1G afios de fundacion. Inician procesc de
certificacion de ia calidad en 1SO. Infraestructura con un rivel intermedio con
especializacidn en maguinaria cnc y en EDM y EDMW. Personal técnico y de
ingeniercs. Talleres que inician ta imitacién o fabricacion de maguinaria. Lievan
a cabo el disefio por imitacion.

Avanzados

Talleres gue estan certificados en 1SO-9000. Mayor infraestructura en
maguinaria en todos los procesos, asimismo cuentan con automatizada con
mayor infraestructura en maquinaria cnc; apoyo en la pagueleria
computacional, disefian y reciben pedides bajo especificaciones de planos.
Fabrican peguefias partes de materiales directos, llevan a cabo andlisis para
identificar esfuerzos en el materiat de los componentes
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Esta clasificacién permite observar la parte innovativa de los talleres de maquinados,

pues en alguna medida se involucran desde el disefio hasta estudios que implican
meodificaciones para la reduccion de costos, dejando ver la parte creativa de los talleres
de maquinados. La tabla 7.40 muestra las variables utilizadas para este analisis

Tabla 7.40 Variables para las capacidades centradas en el producto

Rubro variahle Tipo
Porcentaje de pedidos que - -
K ) porcinvdis numérica
involucraran disefio
Modificacicnes en sus
caracteristicas intrinsecas i .
. . Modifcarctz categérica
{considerando dureza, tipc
de material, etc.)
modificaciones en sus - .
) . Modifdimenz categérica
dimensiones
Mcdificaciones en su disefic . .
o Modifdisz categdrica
originat
Reduccidn en los costos de .
i redcstoszzz categdrica
produccién
Por falta de acceso a . .
i . faltmatprimazz categérica
materias primas
Por mejorar la calidad del jorQpd Sri
mejol ctozz categérica
producto g

7.2.3.1 Talleres CEM

Al realizar |a clasificacién de talleres de acuerdo a las variables sefialadas en la tabla
7.40, se excluyeron 7 talleres a los cuales se les denomino los atipicos. Por lo gue se
observo la formacion de 3 conglomerados, En las graficas 7.31 y 7.32 se muestra que
el conglomerado 2 (28%) es el que posee el mayor nimero de variables con valores de
media negativos, mientras que los conglomerados 1 y 3 tienen valores positivos. Por o
que el conglomerado 2 agrupa a los talleres de maquinados que no llevan a cabo
modificaciones al producto.

El conglomerado 3 representa el mayor porcentaje de talleres de maquinados de la
muestra {38% sin incluir a los atipicos), que tiene valores positivos en las variables de:
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pedidos que involucran disefio (0.17), modificaciones al disefio (0.47) y en las

modificaciones en las dimensiones de los productos (0.08). Las razones aducidas son
por la mejora en la caiidad del producto (0.52}.

El conglomerado 1 integra al 32% de la muestra (sin incluir a los atipicos). Como se
observa en la tabla 7.41, realiza modificaciones a las caracteristicas del producte (1.16)
de manera importante, lleva a cabo también modificaciones en las dimensiones del
producto {0.71) y modifica el disefio del producto (0.57). El porcentaje de sus pedidos
con requerimientos de disefio se ubica en un valor bajo (0.03). Este conglomerado es el
que muestra mayores modificaciones a sus productes, indicando dos aspectos de su
comportamiento 1a reduccién de los costos (1.0} y la mejora a la calidad dei producto
{0.55).

Al hacer un analisis tomando en cuenta a los atipicos en la seleccion de los
conglomerados anteriores, se hace la grafica en donde se aglutinan todos los grupos de
talleres, lo que se aprecia en las graficas 7.33 y 7.34. Comparando los atipicos con la
clasificacion de los tres conglomerados antes descritos, se observa que todas las
variables en dicho conglomerado son positivas. Se observa que el valor de la media en
las primeras 3 variables es menor a 0.5. Se observa que modifican sus productos por
modificaciones al disefio, y esto lo llevan a cabo por falta de materia prima, cuyo valor
de la media es elevado, lo que hace que este conglomerado sea atipico.

Grafica 7.31 Capacidades centradas en el producto, talleres CEM
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Grifica 7.32 Distribucion de modificaciones al producto talleres CEM

Leve) Count] Prob
1 30 0.3260%
2 26 0.28261
3 35 0.39130
Total 92 1.00000

Tabla 7.41 Distribucién Modificaciones al Producto talleres CEM.

Cluster! porcinveis modifcarctz|Modifdi Modifdisz|redcstoszez| fatmatprimazz] mejorQpdctozz
1 0.03 1.16 071 0.57 1.00 029 0.55
2 040 0.56 .09 153 056 029 43
3 017 056 0.08 047 056 529 .52

de costos de produccion tiene valores mayores a 0.5. Sobresale la variable que indica
gue las modificaciones al producto son por la de falta de materia prima, y por su valor
tan grande en dicha variable a este conglomerado de talleres lo convierte en atipico.
Partiendo del analisis anterior se puede decir que existen aproximadamente 73 talleres
que bajo alguna estrategia modifican fos productos que fabrican, con la finalidad de
mejorar la calidad del mismo. Asimismo se observa que las modificaciones obedecen a

reduccion de costos y

Grafica 7.33 Modificaciones ai producto con atipicos talleres CEM
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Grafica 7.34 Distrihucién de modificaciones al producto talleres CEM.

Level Count Freb
1 3 0.30303
2 26 0.26263
3 35 0.36354
9 7 0.07071
Total 99 1.00000

a modificaciones en las caracteristicas del producto. Esto dltimo involucra una
aportacién a las maquiladoras, tanto en la forma de utilizar los productos maquinados,
asi como en la disminucién de sus costos de produccién, sin disminuir la calidad del
producto fabricado por los talleres de maquinados.

7.2.3.2 Talleres SIEM

El analisis de las variables que involucran modificaciones al producte aplicado a los
talleres SIEM da lugar a la formacién de dos conglomerados (gréficas 7.35, 7.36 y tabla
7.42). El primer conglomerado esta formado por 26 talleres cuyos valores de la media
de las variables son bajos considerando que son menores a uno. En este conglomerado
se encuentra un mayor himero de talleres orientados a modificar el diseiio (0.457) y las
dimensiones de sus productos (0.429), sin embargo el porcentaje de pedidos que
involucran disefio {0.177) tiene un wvalor bajo. También algunos talleres realizan
modificaciones a las caracteristicas de los productos (0.164); lo antericr muestra que los
talleres de este conglomerado SIEM modifican los productos en las dimensiones y en el
disefio, sefalando que son para mejorar la calidad del producto principalmente, asi
como para reducir los costos (0.184). (Tabla 7.42)

Los talleres del conglomerade 2 unicamente muesiran un valor positivo en las
modificacicnes al producto por falta de materia prima (0.557), pero en general se

observa que no llevan a cabo modificaciones al producto.

De lo anterior se deduce, de acuerdo a la grafica 7.36, que al menos el 70% de la
muestra de los talleres SIEM llevan a cabo modificaciones al producto, y el resto de la
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muestra sefiala llevar a cabo modificaciones al producto por falta de materia prima,

aunque esto no se refleja en acciones en las diferentes modificaciones.

Grifica 7.35 Capacidades centradas en el Producto, Talleres SIEM
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Grafica 7.36 Distribucién de capacidades centradas en el producto talleres SIEM

Level Count Prob
1 26 0.70270
2 i1 0.29730
Total 37 +.00000

% de
pedidos
que Modificaciones al producto Causas
Jinvolucra
disefio
Cluster| porcinvdis:modifwrc’(z[ModifdimenzlModifdisz:redmstosaz]falhnatprimazzlmejoerdcton
1 0177 0.164 0.429 0.457 0.184 0.24 0.602
2 -0.32 034 -1.01 -1.08 £.43 0.557 -1.42

De acuerdo al analisis de ios conglomerados anteriores de los talleres CEM y SIEM, se
puede apreciar que (nicamente los talieres CEM tienen talleres de maquinados con
capacidades de produccion rutinarias al nivel de intermedias, como se aprecia en fa
clasificacién de la tabla 7.43. Mientras que por las caracteristicas de los talleres SIEM,
se puede considerar que sus capacidades de produccion rutinarias ubican a los
conglomerados en el nivel de basicas y basicas intermedias.



231
Tabla 7.43 Resumen de capacidades centradas en el producto

Tipo y nomero de
talleres

Nivel de Caracteristicas
Capacidades
CEM SIEM
Bisico 2 1 Son falleres que no flevan a cabo modificaciones a sus
productos.

Bisico Son tafleres que flevan a cabo modificaciones a sus productos
A ) 36 26 con un valor bajo de intensidad. Modifican el producte por
intermedio reducir costos o por mejorar la calidad

Son talleres que Hevan a cabe modificaciones con un valor
intermedio de intensidad. Modifican diversas caracteristicas del
Intermedio 37 i} producto con este nivel de intensidad. Llevan a cabo estas
modificaciones por la reduccion de costos principalmente, y
también por falta de materia prima y la mejora de la calidad del
producto.

7.2.4 Capacidades de Vinculacién
7.2.4.1 Talleres CEM

En el analisis anterior se identificaron fos niveles en los cuales se encuentran los
talleres de maquinados con respecto a las capacidades de inversién, las capacidades
de proceso y las capacidades centradas en el producto. Por lo que para completar el
estudio de las funciones técnicas, en este capitulo se identifican a continuacidén las
capacidades de vinculacién que tienen los talleres de magquinados con diferentes
instituciones en un medic ambiente binacional. Para esto se forman las variables
mostradas en la tabla 7.44.

El analisis de estas variables permitié la formacion de dos conglomerados de talleres
CEM (Graficas 7.37 y 7.38). El primer conglomerado esta formado por 71 talleres que
representan el 73% de la muestra, en este grupo se observa que se mantiene una baja
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intensidad de los valores de la media en casi todas las variables (tabla 7.44), son

talleres que pertenecen a alguna camara industrial o de comercio, y que comparten
proyectos, asi como capacitacion.

Tabla 7.44 Variables de capacidades de vinculacion, talleres CEM
Rubro Variable Tipo Caracteristicas

Miembro activo de alguna de las camaras
locales, CANACINTRA, CANACO, CANAPECO, | ptncencamaraz | categdrica.
etc.

indicador de la relacidn con al menos otros tres
talleres con quienes mantienen una relacién | relcontcotrstalierz | categorica
comercial, de contratacidn o de subcontratacion.

Talleres que comparten proyectos con otros .
s shareproyctz categérica.
talleres e institucicnes

Tatieres que comparten capacitacién entre su i
. L sharecapacz categbrica
personal, reuniéndose periddicamente.

Reciben capacitacion de los CBTl's, CECATI's ¥

capcindustz categérica
CONALEP's pe teg

Talleres que han solicitado asesoria a empresas

ConshtPrivdz categérica
consultoras.

Todos con bajos valores de la media (menores a 1.0}, es el conglomerado que muestra
mayores atributos de los conglomerados formados. También se observa que mantienen
una relacién con instituciones de capacitacion para el trabajo, y que practicamente no
recurren a los semvicios de consultores privados.

El segundo conglomerado representa el 27% de la muestra, sclo se detecta que han
solicitado ayuda a consultores externos {0.42), ya que las ofras variables tienen valores
negativos.
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Grafica 7.37 Capacidades de vinculacién, talleres CEM

Y

Eslaconamienios Takleres CEM

Grafica 7.38 Distribucion de talleres, capacidades de vinculacion, CEM

Bl meanpincencamaraz)
B veanraicontcotrstasierz)
Il sean(shareproyctz)
liMeanisharecapacz
EliMean(capcindustz)

Wl veaniConsitPrivaz)

Level Count Prob
1 7 0.73196
2 26 0.26804
Total o7 1.00000

Ha solicitado servicios de consuftores privades con una baja intensidad, lo que

manifiesta un aprendizaje de parte de estos talleres, pero son talleres que no tienen otra

relacion con su entorno, lo que también limita su aprendizaje.

Tabla 7.45 Valores de la media de las variables estandarizadas, capacidades
de vingculacion, CEM

phceneamanzlrelcontcoﬁstallerz

c'“;w shareproyciz|sharecapacz|capcindustz]ConsHPrivdz
1 0.06 0.49 0.52 018 0.28 0.04
2 0.22 087 -1.15 -0.54 -0.51 042

Lo anterior permite inferir que los talleres de maquinados de precision, han buscado de

manera limitada la vinculacion con otros talleres o con ofras instituciones que les

permita incrementar su aprendizaje tecnolégico. Este aspecto también sobresalié en

entrevista con el coordinador del programa CRECE en la regidn.
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7.2.4.2 Talleres SIEM.

Al tratar de llevar a cabo el mismo andlisis en la base de datos de los talleres SIEM, no
es posibie dicha clasificacion de conglomerados, debido a que el nimero de respuestas
de los propietarios de talleres de maquinados SIEM, fue escasa, por lo que el modelo
no puede hacer la clasificacion de manera adecuada.

Por lo antes expuesto se puede apreciar que solo la muestra de los talleres CEM,
mantiene ligeros eslabonamientos con las instituciones de la regién de manera formal,
mientras que el grupo de los talleres SIEM, mantiene un bajo perfil en este rubro.

En este capitulo se llevo a cabo una clasificacion de conglomerados de acuerdo a la
aportacién de cada una de las variables utilizadas, con la finalidad de estructurar la
clasificacion de los diferentes conglomerados de acuerdo a sus atributos, reflejados en
los valores de Ja media de sus variables, con el fin de identificar {as diferentes funciones

técnicas tanto para los talleres CEM como para los talleres SIEM.

Una vez hechas las clasificacicnes de los conglomerados, los talleres CEM muestran
contar con 4 talleres en el nivel de capacidades tecnoldgicas de innovacion basica, y 8
talleres también CEM se ubican en e! nivel de capacidades de produccion intermedio, lo
que muestra que aproximadamente el 12% de los talleres CEM cuenta con el potencial
para ubicarse alrededor de los niveles de capacidades de innovacién basico. Asimismo
otros 2 talleres CEM se ubican en el nivel de capacidades de innovaci6n basico dentro
de la funcidon técnica de produccién centrada en el proceso y organizacién de la
produccitn. Otros 16 talleres CEM se ubican en el nivel de capacidades de produccion,
en esta misma funcién técnica. Mientras que los talleres SIEM no cuentan con talleres
en los niveles de capacidades de innovacitn, pero si ubican 5 talleres en la funcion

técnica de inversién, a un nivel de capacidades de produccion intermedia.

En la funcion técnica de produccion, cenfrada en los procesos y organizacion de la
produccion, los talleres SIEM ubican 7 talleres en el nivel de capacidades de produccion
intermedia también. Lo que muestra la existencia de 12 talleres con potencial para
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alcanzar el nivel de capacidades tecnolégicas de innovacion basica. En la funcion

técnica de produccion centrada en el producto, los talleres CEM muestran a 37 talleres
con potencial de disefioc para alcanzar el nivel de innovacion basico, mientras que
ningtin taller clasificado como SIEM se encuentra en este nivel.

En la funcién técnica de soporte, la vinculacion externa muestra que los talleres CEM se
encuentran todavia en un nivel basico y basico intermedio, mientras que los talleres

SIEM no cuentan con tailleres en este nivel.

Lo anterior permite inferir que existe un grupo de 73 talleres de ambos tipos CEM y
SIEM, con potencial para avanzar a los niveles de capacidades de innovacion basicas.
Lo anteriormente descrito se analiza en la construccion de la matriz de capacidades

tecnol6gicas adaptada a los talleres de maquinados, la cual se analiza en el capitulo 8.
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CAPITULO VHI

Analisis y discusion de la naturaleza de las derramas generadas por la
IME y las capacidades tecnolégicas de los talleres de maquinados.
Este trabajo de tesis tiene como objetivo el estudio de las derramas tecnolégicas
generadas por la movilidad de empleados de la IME y su relacion en la construccion de
capacidades tecnoldgicas. Para cumplir con dicho objetive en este capitulo se analizan
los resultados legrados en los capitutos 6 y 7. En el capitulo 6 se llevé a cabo la
agrupacién de los talleres de maquinados tomando en cuenta el periodo en que se
formaron, la capacitacién que recibieron los propietarios durante su estancia en fa IME,
asi como su escolaridad. En el capitulo 7 se llevd a cabo una clasificacion de
conglomerados por funcioén técnica. En ambos capitulos la informacion proviene de las
respuestas al censo de maquinados de precision en Ciudad Juarez. A continuacién se
integran ambas dimensiones al analisis, considerando la aportacién de algunos autores

a la literatura.

8.1 La naturaleza de las derramas generadas por la IME
8.1.1 Derramas generadas por la IME en Ciudad Juarez

Antes de que la industria maquiladora se estableciera en la frontera norte de México, ya
existian algunos talleres de maquinados gque prestaban sus servicios al mercado local,
de acuerdo a diversas entrevistas con propietarios de talleres de maquinados. Este
numero no era mayor a 10 talleres. De acuerdo a los hallazgos mostrados en el
capituio 6, en la grifica 6.1 se observa que los 2 primeros talleres formados por
exempleados de la maquila, registrados por el censo, se ubican en el periodo
denominado de inicio {1971-1973, Ver también tabla 8.1).

Los periodos se formaron tomando en consideracion aspectos coyunturales que
marcaron el entorno eccnémico del pais y de ia region, asi como de cambios

tecnolégicos importantes generados a nivel mundial como fueron la automatizacion del
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control numérice en las maquinas-herramientas, nuevos métodos en el control de

calidad y el TLCAN. Asimismo las depresiones econémicas que confribuyeron a la
disminucion de personal en las plantas maquiladoras han marcado el crecimiento del
numero de talleres de maquinados.

Tabla 8.1 Formacién de talleres de maquinados por exempleados de la IME por periodo

No. De Tafleres Caracteristicas
Periodo formados por

exempleados/ total del entorng
de talleres iniciados.

La IME se encuentra en el periodo de la crisis generada por el
242 debilitamiento de la gran empresa, la cual inicié a mediados de los
1971-1973 60’s y concluyd en ios afos 1974-75.

inicio

A finales de la década de 1970 se inicia Ia instalacion de plantas
maquiladoras del sector automotiz en la regién, situacibn que
contindia durante la primera mitad de la década de 1980, Asimismo en
1982 se inicia un cambio en la politica industrial de! pais at terminar el
modelo ISl En este periodo se inicid el programa de desarrotlc de
Primer periodo 813 proveedores de insumos nacionales. Se registraron cambios
1979-1985 tecnolégicos en las plantas maquiladoras con fa adquisicion de
maquinas herramientas CNC. Por 1983 se inicit el uso de CAD/CAM,
para cumplir los altos esténdares de calidad para exportacion ¥y se
introdujeron nuevos métodos de capacitacion para el control de la
calidad. En 1984 GM inicié la manufactura esbelta con una planta en
Freemont en los Estados Unidos de Norteamérica

Para 1988 ya existian en la region 48 plantas ameseras, se
ensamblaban vestiduras y cinturones de seguridad, se instalarn: plantas
Segundo periodo dei sector de la compulacion como IBM entre otras empresas. En fos

1987-1995 4353 primeros 6 afios de la década de 1990 se tienen tasas de crecimiento
en el empleo de dos digitos. En 1994 se inicia ef TLCAN. EI pais sufre
una gran depresién econdmica en el afio de 1995, lo que afecta la
paridad cambiaria, beneficiando a las plantas maquiladoras.

En 1997 se registra un surgimiento mayor a 15 talleres de maquinados
en ¢l afio, En 1998 se inicia una desaceleracién econdmica de la IME,
o que afectard a las PyME de la region, flevande a una crisis
50/80 economica que se refleja en e} 2001 y se acentia en el 2002. Esto
repercute en fas ventas v en el empieo de los talleres de maquinados,
le que puede llevar a un sesgo estadistico en la informacién del censo
de talleres de maquinados en estos rubros.

Tercer periodo
1996- 2002

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo de talleres e magquinados 2002
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Considerando lo anterior, estos exempleados de la IME que instalaron los primeros 2

talleres de maquinados de precision en la regién, no tuvieron una capacitacidén en la
que participaran de los cambios organizacionales del periodo siguiente.

En 1978 inician operaciones nuevos talleres de maquinados, en el denominado primer
periodo (1979-1985). En este periodo el 61% de los talleres formados son propiedad de
exempleados de la maquila. Estos propietarios de talleres tuvieron acceso a
capacitacion dentro de la maquila, y se involucraron en cambios organizacionales,
tuvieron acceso a nueva tecnologia incorporada por los cambios en la nueva
magquinaria CNC. Por lo que se puede considerar que los propietarios de talleres
conocian de las nuevas formas organizacicnales, del tipo de magquinaria con la cual se
trabajaba en la IME y por consiguiente podian aplicar su conocimiento en la sclucién de
problemas cuando se establecieron y comenzaron a vender partes indirectas para la
produccion de la IME,

Para el segundo pericdo (1987-1995), el 81% de los nuevos talleres formados son
propiedad de exempleados de 1a IME. En este periodo se aprecia un crecimiento
sustantivo en el nimeroc de los talleres formados, ya que representan tres veces mas de
los establecidos en el primer periodo. Pareciera que el auge econémico que vivieron las
plantas maquiladoras en este perfodo, se reflejo también en el surgimiento de nuevos
talieres, sin embargo la crisis econdmica de 1935 repercutié negativamente al final de
este periodo (capitulo 5, gréafica 5.3). En este periodo los avances de la capacitacion de
la IME en los métodos de calidad sen ya importantes, pues se instaura la 1SO-8000%
{Rothery, B., 1991), ademas de que varias ensambladoras tienen el objetivo de alcanzar
la produccion esbelta. Los exempleados de la IME pudieron contar con un aprendizaje
en los métodos de calidad mas complejos, lo que les brindé una mayor capacidad de
decisién en sus actividades. Para la IME es de fundamental importancia la supervisién y

* La Norma SO inicic su publicacién en 1987 bajo el rubro de norma eurcpea (EN 29000-EN23004),
perc hasta 1989 se instauran como ISC 3000. Se esperaba que para finaies de 1992 al crearse el
“‘mercado Gnico” en Europa todas las empresas estuvieran certificadas, con fa finalidad de evitar
engoirosas auditorias a los proveedores.
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el control de la calidad para el buen funcionamiento de la produccién, por lo que se

brinda capacitacién en estas materias a sus empleados.

Para el tercer periodo (1996-2002) el porcentaje de los talleres de magquinados
formados por exempleados de la maquila disminuyé con respecto al periodo anterior, ya
que estos representaron el 63% del total de los talleres formados en el periodo.
Asimismo se observa un crecimiento importante (51%) en el nimero total de talleres
constituidos en dicho periodo con respecto al periodo anterior.

Este tercer periodo se vio marcado aln por la crisis de 1995, que afectd el entorno
econémico de la magquila y también favorecié la constitucién de un mayor ntimero de
talleres de maquinados en relacidn a los afios anteriores. Dicha situacién prevalecié
hasta 1998, ya que en este afio inicié una desaceleracion econémica de la IME. Esta
desaceleracién provocé una crisis econémica en la region, reflejando una disminucién
en la formacion de nuevos talleres de maquinados. Esa situacion prevalecié hasta 2002,
afio en que se aplicé el censo de maquinados en la regién. Asimismo, de acuerdo a lo
anterior, se puede considerar que el promedio anual de talleres formados desde que se
inicia el primer taller en 1970 hasta el afio 2002 fue de 5 talleres por afio, pero en el
ultimo periodo el promedio fue de mas de 13 talleres por afio.

De acuerdo con Fosfuri, Motta y Ronde {2001: 206), los talleres constituidos por
exempleados de la IME se consideran derramas tecnolégicas, ya que estos
exempleados adquirieron un conocimiento dentro de la IME por medio de la
capacitacion y la experiencia. Con este conocimiento adquirido, el cual en la literatura
misma se establece la dificultad para poder evaluarlo, se desplazan al mercado
formando su propio taller. Este conocimiento no tiene un costo para el empleado, y al
convertirio en conocimiento tacito, adquiere propiedades que le permiten tener ventajas
tecnolbgicas y organizacionales sobre los propietarios que no trabajaron en la IME.

En las entrevistas con algunos propietarios, se resaité un aspecto de gran importancia,
la existencia de un fipo de propietario de taller de maquinade que no tuvo una
experiencia laboral directa dentro la IME, pero si tuvo un contacto directo con la IME por
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medio del taller de maquinados. Este propietario, el cual se puede considerar como un

caso especial dentro de las externalidades, originaimente fue empleado de alguno de
fos talleres de maquinados, y tenia la funcién de ser el vendedor o promotor del
servicio de maquinados a las plantas maquiladoras, mantenia contacto directo con los
ingenieros de produccion, con los supervisores de linea, asf como con los encargados
de compras, con la finalidad de proporcionar una solucién a la problematica del cliente;
ademas tenia la funcién de recibir la solicitud de servicio de la magquila, y de llevar a
cabo el tramite administrativo para realizar el cobro por el servicio prestado. Esta forma
de proporcionar el servicio por parte de los talleres de maquinados, brinda a su
vendedor la oportunidad de mantener una relacién muy estrecha con el personal de la
maquila, de conocer los procesos de maquinados y la problematica que se tiene en los
procesos de produccién de Ja IME, y de esta forma ayudar a implementar innovaciones
de detalle conjuntamente con los ingenieros dentro de las plantas maquiladoras. Lo
anterior les permite conocer las problematicas, los productos, el mercado y en general
las necesidades de la IME, adquiriendo un conocimiento tecnolégice y organizacional,
que le brinda ventajas cuando por cuenta propia decide instalar su taller de
maquinados. Esta situacién se detectd por medio de entrevistas. En 3 de los talleres de
magquinados se identificé la movilidad de exempleados quienes constituyeron 5 nuevos
talleres de maquinados* . Entonces también los talleres de maquinados estan
generando derramas tecnolégicas, donde la IME tiene una participacién muy
importante.

De los resuitados de las entrevistas se desprende que la IED, representada por la IME,
es generadora de uno de los canales de derramas tecnolégicas sefaladas por Ia
literatura, debido a la capacitacién a sus empleados, la movilidad de éstos y la
formacion de talleres de maquinados. Pero también se generan derramas tecnolégicas
por la movilidad de los empleados de los propios talleres de maguinados. Esto indica
que las derramas tecnolégicas de la IME tienen un efecto muitiplicador en la regién, por

*’ Se separarcn de uno de los talieres vendedores con una experiencia que va desde los 5 a los 15 afios.
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la generaci6n de nuevos talleres debido a la movilidad de sus exempleados y por la

movilidad de los vendedores de servicios de los propios talleres de maquinados.
8.1.2 Capacitacion y Estrategias de la IME

En la literatura sobre la generacién de derramas por la movilidad de los empleados de
las multinacionales o de sus filiales, que posteriormente establecen un taller de
maquinados, se asume que dichos empleados se llevan consigo el conocimiento
adquirido dentro de estas empresas, dado que empiricamente la literatura ha
demostrado [a existencia de una mayor capacitacion en las multinacionales
(Gershenberg, 1987, Fosfuri, Motta y Ronde, 2001; Go6rg, H. y E. Strobl. 2002:3). Sin
embargo los autores sefialan gue son pocos los estudios en los que se muestra el tipo
de conocimiento adquirido por los empleados, asi como la estrategia de capacitacién
que siguen las empresas, en nuestro caso, las plantas maquiladoras con sus
empleados. En esta tesis se discuten estos temas y se aporta evidencia tanto sobre el
tipo de capacitacién que brindan las plantas maquiladoras a sus empleados, de acuerdo
su tiempo de permanencia dentro de la empresa, asi como sobre la estrategia de
capacitacién que sigue la IME en la regidn.

En ef capitulo 6, en las tablas 6.2, 6.3, 6.4 y en la grafica 6.2, se observo la formacion
de 4 conglomerados de talleres de maquinados, cuyas caracteristicas se resumen en la
tabla 8.2. El andlisis de las caracteristicas de dichos conglomerados, permite inferir las
estrategias que sigue la IME con respecto a la capacitacién de su personal, los factores
mas importantes que toma en cuenta la maquila son, el nivel de escofaridad asi como
su tiempo de permanencia dentro de la empresa, los cuales influyen en el tipo y el nivel
de capacitacién que se brinda al personal. Por lo que se puede establecer que la IME
practicamente no ofrece capacitacidn formal al personat con una antigiedad menor a 5
afos, independientemente de su nivel escolar. A partir de la informacidn proveniente de
entrevistas a propietarios se encontrdé que los nuevos empleados reciben una
‘capacitacién informal”, ya que son otros miembros del personal de la propia planta
magquiladora los que inducen a las tareas y responsabilidades, asi como a la adquisicién
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de cédigos de conducta ¥ comunicacién. Por consiguiente el aprendizaje en esta etapa

se da por imitacién.

En el pimer conglomerado se encuentran los propietarios exempleados de la maquila
con menos de 5 afios de antigliedad. En lo referente a la escolaridad, este grupo esta
integrado principalmente por empiricos y en menor grado por técnicos. Como se

menciond, no existe un nivel de capacitacion formal en este periodo.

Resulta interesante contrastar los conglomerados 2 y 3 de la tabla 6.3, los cuales
agrupan principaimente a profesionistas y en muche menor grado a técnicos y donde
practicamente no aparecen empiricos. En el conglomerado formado por exempleados
con antiglledad laboral en la magquila de 6-10 afios (conglomerado 3), se observa una
incipiente capacitacidn en supervisién y control de la calidad.

Tabia 8.2 Escolaridad y Nivel de capacitacion

Tipo de .
Tipo de escolaridad Nivel de la capacitacién
emprendedor

Sin capacitacién formal en los primeros 5 anos. Después
de los 15 afios se brinda capacitacién en manejo del
Empirico Nivel primaria personal, en supervision y control de la calidad. Se
comparte esta capacitacion con algunocs técnicos. Se
considera que la gran parte de su preparacion ia adquiere
de sus compaiieros dentro del taller.

Formacidn en maquinas-
herramientas en  centros de | Sin capacitacion durante el primer quinquenio. Nimero
capacitacidn  industrial como: | promedio en el segundo y tercer periodo. En el segundo

Técnico CECATH, CONALEP, | periodo capacitacion en promedio en supervisién y control
CENALTEC, CBTl, y de la calidad. Para el tercer periode capacitacién en todos
carreras universitasias fruncas | los rubros.

{UACT)

Su presencia es marcada en el segundo y fercer
quinguenio. En el segundo quinquenio el niamerc de
profesionistas es bajo, y el nivel de capacitacién también
estd es bajo en la supervision y el control de calidad.
Para €l tercer quinquenio su presencia también es baja y
fa capacitacion estd orientada a fodas las Areas
incrementando su intensidad..

Profesionista Con licenciatura terminada.

Fuente: Eiaboracion basada en las tablas 6.2, 6.3, y 6.4,

Se debe destacar que la importancia de la capacitacién en supervisién y en control de
calidad reside en que se deben cubrir estandares implementados por la IME para la
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exportacién, asi como para cubrir los altos estandares requeridos por la produccién

esbelta o los sistemas de calidad como el ISO-3000 al menos hasta el 2003. Este tipo
de capacitacién se brinda Gnicamente a pocos técnicos y profesionistas con mas de 5
afios de antigtiedad.

El conglomerado formado por exempleados con 11-15 afios (profesién 2), es el mas
intenso en cuanto a la capacitacién, se observa que esta se incrementa notablemente, y
se proporciona en las siguientes areas:

» Técnicas de maneio de personal

+ Operacién de maguinas-herramientas

« Técnicas de supervision

+ Técnicas de control de calidad

El numero de profesionistas es mayor en este congiomerado, mientras que el numero
de técnicos es bajo. La capacitacién a los profesionistas, muestra el interés de la IME
porque se adquieran [as habilidades técnicas y de organizacion de ia produccién con
mas profundidad, principalmente en los mandos medios superiores quienes tienen una
mayor responsabilidad en la planeacion y ejecucion de la produccién dentro de las
plantas.

En el dGltimo conglomerado (técnicos y empiricos) de la tabla 6.3, se encuentran los
exempleados con méas de 15 afios de pemmanencia dentro de la IME, formado
principaimente por empiricos y técnicos, a quienes se les capacita en manejo de
personal, supervision y conftrol de calidad, técnicas que involucran aspectos de
relaciones humanas, con la finalidad de obtener la mayor productividad, y en Ias
técnicas de supervisién para lograr la planeacion y ejecucion de las tareas inherentes a
la responsabilidad.

Por lo tanto se considera que durante los primeros cinco afios dentro de la IME, el
personal no recibe capacitacion formal, una causa probabie puede ser por la alta
rotacion existente en la region, como lo han sugerido Carrillo (1995) y Hualde
(2002:543) en estudios sobre la maquila. Este aspecto es de importancia por que la
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region fronteriza es paso obligado de emigrantes hacia los Estados Unidos de

Norteamérica, lo que hace que las politicas de capacitacién de la IME cambien.

Para los técnicos y los profesionistas la politica de capacitacién es similar, pues se
observé que la capacitacién se inicia después de 6 arios, en un proceso que continta y
se refuerza en el periodo de los 11 a 15 arios. Este comportamiento se observa en
general para el sector, pero se considera que puede cambiar de acuerdo al tipo de
industria y al tamafio de planta.

De acuerdo al tipo de capacitacién y al tipo de conocimiento adquirido dentro de la IME,
la literatura sobre derramas tecnoldgicas clasifica a este tipo de capacitacién como una
capacitacion generat (Fosfuri, Motta y Ronde (2001: 211) y, por consiguiente, la misma
literatura considera que este tipo de conocimiento es menos costosa para ser utilizado
por otras empresas. Lo anterior concuerda con los hallazgos de Hualde {2002), quien
sefiala que en la IME los cddigos tecnolégicos son menos importantes en las regiones
fronterizas, que los codigos organizacionales; es decir que se le da mayor importancia
al conocimiento organizacional que al conocimiento de base tecnolégica.

Ademas estudios Hevados a cabo por Buitelar y Padilla (2000) y por Capdevielle (2001:
201), senalan que el aprendizaje y la difusion de la tecnologia de la IME se dan de
manera parcial y marginal. Lo cual concuerda con los hallazgos mostrados respecto a
los diferentes perfodos del surgimiento de los talleres de maquinados, donde no se
aprecia una capacitacion que involucre una base tecnol6gica, como disefio y desarrollo
de productos, procesos y maquinaria, ya que estas actividades las llevan a cabo las
matrices, como también lo ha sefalado Hualde (2001). Lo anterior no es indicio de la
inexistencia de una difusién tecnolégica, sino de que ésta es atn incipiente en la
localidad.

8.1.3 Los determinantes de la movilidad
La literatura sobre las derramas tecnoldgicas identifica entre las motivaciones para que
los empleados saigan de la IME, las de tipo pecuniario y el tipo de capacitacién recibida

dentro de la IME (general vs. especifica), ya que se supone que su posterior
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contratacién por empresas locales incrementara la productividad de éstas, o de las

empresas que constituyan dichos empleados. Sin embargoe, en la literatura se muestra
poca evidencia de los determinantes para dicha movilidad, principalmente cuando existe
una derrama tecnoldgica originada por fa movilidad laboral. A continuacién se destacan
algunos de los factores que propietarios de talleres de maquinados resaltaron, y que se
considera que fueron determinantes para movilizarse fuera de la magquila.

En el capitulo 6, en la gréafica 6.3 y en |a tabla 6.5, se observan dos determinantes para
la movilizacién del empleado fuera de la IME. El primer determinante esta formado
principalmente por el dominio del proceso, con un nivel de intensidad bajo. El 63% de
los propietarios se ven motivados a iniciar su propio taller de maguinados cuando
consideran que dominan el proceso de maquinado, lo que les motiva a tomar esta
decision.

El segundo determinante, esta formado principalmente por las relaciones creadas en la
magquifa y la confianza en las habilidades del exempleado. El 37% de los propietarios se
ven motivados a iniciar su propio taller cuando estiman que las relaciones construidas

dentro de la IME les proporcionan la confianza para tomar esta decision.

Se puede inferir que los exempleados de la maquila, ahora propietarios, se dividen en
dos tipos:
« Emprendedores que dominan el proceso de maquinados
« Emprendedores que consideran que con las relaciones es suficiente para salir
adelante con el establecimiento de un taller de maquinados.

Ambos aspectos solo pueden darse en el ambito de la IME, debido a la capacitacion
que se proporciona a los empleados dentro de las plantas maquiladoras, ya que es
parte de la formacién del capital humano.
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8.1.4 La naturaleza de las derramas tecnoldgicas.

l.as caracteristicas que marcan el inicio de los talleres de maquinados por exempleados
de la IME, sugieren que este inicio puede considerarse como una derrama tecnolégica.
Asimismo se debe considerar como derrama tecnologica de los talleres de magquinados,
el desprendimiento de los empleados de estos talleres, donde [a interaccién con la IME
tiene una gran influencia al convertirse en un colegio invisible para las empresas

locales, aspecto que Altenburg (2000) ha sefialado dentro de la literatura.

Ademas al considerar el estudio Hevado a cabo por Vera-Cruz, Dutrénit y Gil, (2003),
en el cual se utiliza la base del censo de los talleres de maquinados, se muestra la
existencia de las derramas tecnoldgicas generadas por la IME, asi como el
encadenamiento hacia atras de dichos talieres de maquinados, lo que de acuerdo a la
literatura implica la formacién de otra derrama tecnolégica en fa regién de Ciudad
Juarez, generada por la IME.

La justificacién de la derrama por encadenamiento, la brinda }a misma literatura, que
establece que solo se puede crear la derrama tecnolégica de esta forma, si las
empresas locales y las EMN no son competidores directos. Lo que concuerda con los
hallazgos de los autores citados, dado que los talleres de maquinados operan en un
sector diferente al de la IME, ya que el bien producidc por éstos es, en gran parte,
complemento para lograr una mayor eficiencia en los procesos de produccion de la IME
{material indirecto) y solo en pocos casos el material es parte del bien final (material
directo).

De acuerdo a io anterior, la naturaleza de las derramas generadas por la IME en la
regién de Ciudad Juérez, es la siguiente:

s La formacidon de capital humano en [a IME y su posterior movilidad formando
talleres de maquinados de precision.
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« La formacién de encadenamientos productivos hacia atras entre la IME vy las

mismas empresas de maquinados de precisién.
s Un efecto multiplicador, debido a la movilidad los empleados de los talleres de
madquinados, que han tenido relaciones directas con la IME.

El analisis anterior permite identificar las diferentes derramas tecnolédgicas derivadas de
la presencia de la IME en la regién de Ciudad Judrez, Chihuahua.

8.2 La capacitacién independiente

Dentro de la literatura sobre las derramas tecnolégicas, son escasos los estudios en fos
cuales se muestra evidencia acerca de la capacitacién independiente de aquellos
propietarios que forman empresas. En esta seccién se resume [a evidencia de las areas
en las cuales los propietarios de los falleres de maquinados se capacitan de manera
independiente, en la clasificacidn se considera si tuvieron o no experiencia laboral
previa en ia IME.

Al hacer el analisis de la capacitacién independiente, se observa en qué medida los
exempleados de la maquila al movilizarse para establecer su propio taller de
maquinados, toman la iniciativa de actualizarse o aprender nuevas habilidades técnicas
o administrativas. También los propietarios que no tuvieron una experiencia laboral
dentro de la IME, llevan a cabo una capacitacién independiente que les permita
emprender nuevos proyectos productivos con una mayor preparacion.

La tabla 8.3 resume los conglomerados identificados en las graficas 7.1y 7.3 y en las
tablas 7.2 y 7.4, donde se sefiala el nivel de capacitacién de manera independiente y
las caracteristicas de cada conglomerado. En la tabla 8.3 se aprecia que 9 propietarios
de talleres SIEM y 36 propietarios de los talleres CEM cuentan con una baja
capacitacién independiente. Pero se observa que un grupc de 10 propietarios CEM
cuentan con una capacitacién independiente intensiva, en comparacion a los ofros
talleres referidos.
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Tabla 8.3 Capacitacién independiente todos los talleres

Tipo y nimero Nivel de Caracteristicas de
de propietarios capacitacion la capacitacion

Valores de la media en las vanables entre 1.48

CEM-10 intensivo .

Hasta 2.47 en sistemas contables

Valores de 'a media de las variables desde cero
CEM-38 bajo Hasta 0.68, solo tecria del empresaric tiene

valor negativo.

Valores de Ia media de fas variables desde 0.55
SiEM-9 bajo Hasta 1.28 en tecria del empresario y de 1.04
en sisteras contables.

Como se observa en la tabla 8.3, solo tomaron cursos de capacitacién 46 propietarios
de talleres CEM y 9 de SIEM. Lo anterior muestra que aproximadamente el 48% de
todos los propietarios de talleres CEM cuentan con la iniciativa de actualizarse, mientras
que de todos los propietarios de talleres SIEM aproximadamente el 24%, mostraron
esta iniciativa. Lo cual Heva a inferir que los propietarios CEM parecen tener una mayor
iniciativa a capacitarse por su cuenta, a diferencia de los SIEM. Al analizar el tipo de
capacitacién que llevan a cabo los propietarios, se observa que se orientan en mayor
medida hacia !a parte administrativa, a diferencia de la parte organizacional {control de
calidad}, mientras que la parte tecnologica es escasa.

8.3 Las capacidades tecnoldgicas

El criterio utilizado para identificar las capacidades tecnologicas de los {alleres de
maquinados, toma en consideracién la matriz de capacidades establecida por Lall
(1992) y mejorada posteriormente por Beli y Pavilt {1995) quienes enfatizan las
diferencias entre las capacidades tecnologicas de produccién operativas o rutinarias
(también capacidades de produccion) y las capacidades lecnoldgicas innovativas.
Como se discutié en el capitulo 4, la taxonomia o matriz establece seis funciones
técnicas, las cuales se han adaptado para los talleres de maquinados (tabla 4.2). Este
trabajo analiza las funciones técnicas de inversion, de produccion y de soporte. Las dos
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primeras funciones técnicas Bell y Paviit (1995) las denominan funciones primarias,

generan cambio técnico y administran su implementacién durante proyectos de
inversidn relativamente largos, para desarrollar nuevos sistemas de produccidon como
son las nuevas plantas o nuevos productos, asi como para las actividades de
produccién centradas en procesos y productos. La tercera funcion técnica es la funcién
de soporte centrada en la vinculacién externa, que consiste en la creacién de vinculos
basados en el intercambio y en interacciones con ofras empresas e instituciones.

En esta seccion se analizan las capacidades tecnolégicas que han construido los
talleres de maquinados, basados en el andlisis de conglomerados del capitulo 7. La
funciones técnicas para los talleres de maquinados se describen en la tabla 8.4, y en la
tabla 8.5 se detalla el nimero de talleres por nivel de capacidades de operacion o
innovativas de acuerdo a la clasificacion de conglomerados del capitulo 7.

En la literatura sobre las capacidades tecnoldgicas, como se menciond en la
introduccion, se han llevado a cabo pocos estudios en donde se analice el nivel de
capacidades tecnologicas desarrolladas por las empresas formadas por exempleados
de las EMN, es decir que tomen en cuenta la acumulacion de capacidades tecnolégicas
en las empresas, generadas por la derrama Vtecnolégica. Estudios como los
desarroliados por Vera-Cruz, Dutrénit y Gil (2003} y (2005) dan cuenta del desarroilo de
capacidades tecnoldgicas de los talleres de maquinados en la region de Ciudad Juarez,
Chihuahua. Dichos estudios sefialan las capacidades empresariales y tecnolégicas de
ios talleres de maquinados, considerando como variables de las capacidades
tecnolégicas: el nimero de ingenieros, la capacitacién del personal, las actividades de
disefioc y mejora, asi como la modemidad de los activos fijos; mientras que para las
capacidades empresariales se toman como variables: los niveles de escolaridad de los

empresarios y los afios de vida de los talleres de maquinados.

Para abundar en evidencia que sefiale el nivel de capacidades tecnoldgicas
acumuladas por los talleres de maquinados, se lleva a cabe una clasificacién de los
diferentes niveles de capacidades operativas y de innovacion, por medio del analisis
multivariado. Se identificaron las capacidades tecnolégicas por funcién técnica. En la
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tabla 8.4 se resume el nivel de acumulacibn de capacidades tecnolégicas de los

talleres de magquinados, de acuerdo a las funciones técnicas establecidas y adaptadas
a la informacién del censo levantado en agosto del 2002, en la regién de Ciudad
Juarez, Chihuahua, a 158 talleres de maquinados.

Tabla 8.4 Taileres de maquinados por funcién técnica

Funciones Técnicas Primarias Funciones Técnicas de
nversién Produccién Soporte
Centrada en los
procesos y Centrada en Vinculacidn
Niveles de Talleres | Talleres organizacién de la el producto externa
Capacidades CEM SIEM produccié
T Ti T Talleres
CEM SIEM CEM Talleres SIEM CEM Talleres SIEM
Capacidades de produccion nutinari pacidades para usar y operar la tecnologia existente basadas en la experi
4 14 % % 26 11 28
Capacidades
paci basicas {34.34%) | (40 %) | {27.08%) (78.79%) | (26.26%) {29.73%) {26.80%)
53 16 52 0 3% 26 E2]
Bisicas intermedias | (53.54%) | (45.71%]) | 54.17%) {0} {36.36%) (70.27%) {73.20%)
. 8 5 16 T k14 L+
Intermedias @.og%) § (14.20%) | 6%y | 22wy | arasn ™ o
Capacidad u de Inn H pacidades para g y administrar el cambio técnico
. 4 2
Basicas {4.04%) 0 (2.08%)
Complejidad
intermedialDe
adaptacién y
duplicacion basadas
en la basqueda
99 35 95 33 99 kY 97

Fuente: Tablas: 7.16, 7.39, 7.43, 7.45, del capitulo 7.

El analisis detallado para obtener fos conglomerados se realizé en el capitulo 7, y como
se puede apreciar en la tabla 8.4, en cada columna el nimerc de talleres de la muestra
CEM o SIEM varian ligeramente, o anterior se debe a que se imputaron valores en
cada una de las bases de datos seleccionadas de acuerdo a las variables involucradas,
tratando de abarcar al mayor nimero de talleres de maquinados, como se cbserva la
variacién no fue mayor a tres o cuatro talleres. Lo anterior no afecta el andlisis del nivel
de capacidades, pues lo tinico que se pretende es tener la mayor muestra posible en
cada seleccidn multivariada. Como se puede apreciar en la tabla 8.4, los talleres de
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maquinados de precision, han desarrollado capacidades productivas rutinarias,

destacandose que el mayor porcentaje de los talleres se ubica en el nivel de
capacidades operativas basicas y basicas intermedias, mientras que en el nivel de
capacidades tecnoldgicas innovativas el niumero de talleres es muy bajo.

A continuacién se analiza cada funcién técnica: en la seccién 8.3.1 se hace el analisis
de la funcion técnica de inversion; en la 8.3.2 la funcion técnica de produccion centrada
en los procesos y organizacion de la produccion y, la centrada en el producto. Por
ultimo, en la seccién 8.3.4 se considera la funcién técnica de soporte.

8.3.1 Funcién técnica de inversion

Bell y Pavitt (1995) definen la funcién técnica de inversiéon coma: ‘“las funciones
primarias relacionadas con grandes proyectos de inversion, son las habilidades
mediante las cuales se genera y administra cambio técnico, originando nuevos e
importantes sistemas de produccién, como nuevas plantas o lineas de produccion”. Por
lo que a partir de esta definicion se tomaron en cuenta los conocimientos y habilidades
adquiridos en la preparacion y disefio de la tecnologia necesaria para llevar a cabo
diferentes procesos de maquinados, considerando las inversiones en maquinaria. Se
comparé la infraestructura del 2001 contra la que tenian cuando iniciaron operaciones,
asi como las habilidades financieras para la obtencién de créditos, y el tiempo de
fundacién del taller. Por lo que se analizaran las capacidades tecnolégicas de inversion
de aquellos talleres que han llevado a cabo inversiones en maquinaria con tecnologia
incorporada, que han accedido a créditos que son otorgados por instituciones
nacionales o extranjeras, bajo el supuesto de que llevan a cabo estudios de inversion
para: el desarrollo de proyectos como la adquisicion de magquinaria con tecnologia
incorporada, nuevas instalaciones en el extranjero {oficinas, talleres y oficinas}.

La tabla 8.4 muestra que existe una diferencia en el nimero de talleres formados por
propietarios con y sin experiencia en la IME, ya que del total de tafleres CEM y SIEM, el
74% ha sido establecido por propietarios CEM, mientras que sdlo el 26% fue formado
por propietarios SIEM. A partir de los datos de la tabla 8.4 se puede observar que el
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65.7% de la muestra de talleres de maquinados CEM ha desarrollado capacidades de

produccién superiores a las basicas, es decir se encuentran en los niveles de
capacidades basicas intermedias, intermedias y basicas de innovacion; pero en la
misma tabla se aprecia que el 60% de los talleres de la muestra SIEM se encuentra en
estos mismos niveles. Por la experiencia laboral dentro de la IME de los propietarios
CEM, se esperaba que esta diferencia fuera mayor.

Los tatleres con capacidades operativas intermedias logran avanzar debido a que han
iniciado inversiones en maquinaria con tecnologia incorporada (CNC, EDM, EDMW),
han accedido a créditos, lo que involucra el inicio de habilidades en desarrollo de
proyectos de inversion, asi como también el inicio de procesos de aprendizaje. Logran
una adaptacién progresiva a las condiciones existentes en el taller, asi como su
posterior dominio. Lo anterior se complementa con 1a instalacién, por parte de algunos
talleres, de una oficina en el Paso, con la visién de alcanzar un reconocimiento por
parte de empresas estadounidenses. Esto porque se observ que la cultura extranjera
es mas propensa a optar por mantener una relacién de proveeduria con las empresas
estadounidenses, argumentando la seriedad del trato con este tipo de empresas. La
oficina en El Paso, les permite a los talleres de maquinados acceder a nuevos clientes,
y a la asesoria por parte de las instituciones estadounidenses. En esta categoria se
agrupan talleres con diferentes edades.

Los tatleres de los conglomerados con capacidades operativas intermedias realizaron
una mayor inversion en maquinaria, muestran una incipiente especializacién en fresa y
EDM, complementando con el rectificado para dar precisién y acabado al producto. Se
caracterizan por tener oficinas en El Paso, por lo cual tienen posibilidades de acceder a
crédito nacional y estadounidense. Pero solo los talleres SIEM hacen uso de esta
Gitima ventaja.

Los talleres con capacidades innovativas basicas cuentan con los niveles de inversion
mas elevados en comparacién al resto de los talleres. No solo tienen oficinas foraneas,

sino que han logrado mayores inversiones at instalar talleres de maquinados, lo que
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involucra el desamollc de mayores habilidades tecnolégicas y administrativas. Lo

anterior implica un mayor dominio de los procesos y un mayor desarrollo de esfuerzos
de aprendizaje para el dominio de la tecnclogia incorporada en la maquinaria. También
son talleres que han accedido més a créditos nacionales en comparacién a los créditos
con instituciones estadounidenses. Asimismo 3 de los 4 propietarios de los talleres en
este nivel, llevaron a cabo una mayor capacitacion independiente, lo que muestra un
proceso de aprendizaje del propietario por incrementar principalmente sus habilidades
organizacionales y administrativas. Al lograr desarrollar su capacidad productiva en
Estados Unidos, se incrementa la confianza del cliente americano en su proveedor
también americano, mientras que para el taller ademas de gozar de una ventaja
regional, tienen mayor facilidad de acceder a créditos y capacitacion por parte de las
instituciones estadounidenses. Esto se pudo corroborar ya que en entrevistas con
diferentes instituciones de asesoria a las PyME en El Paso, pertenecientes a la
Administracién de Pequefias Empresas (small business administration, SBA}, se sefiald
que tienen identificados a los talleres que han accedido a capacitacién y asesoria bajo
este programa*®.

Dos aspectos resaltan en la clasificacion por inversiones, como se observa en la tabla
8.4: primero, que es mayor ia proporcion de talleres SIEM (14.29%) en relacién a los
talleres CEM (8.08%), que tienen capacidades operativas intermedias; segundo, que
solo 4 talleres CEM habian desarroilado capacidades de inversidn innovativas-basicas,

mientras que ningin taller SIEM habia avanzado a este nivel de capacidades

48 Los programas de !a SBA tienen la caracteristica de que los propietarios de las PyME
recién establecidas en la unién americana, accedan a asescria técnica y administrativa, ya
gue ias autoridades estadounidenses consideran que las PyME son débiles durante los
primeros afios de fundacidon por lo que tratan de establecer una cultura de capacitacién en el
propietario, de tal manera que se influya en la buena cperacién de la empresa disminuyendo
la desaparicion de PYyME a temprana "edad”, ya que ia importancia de mantener activa a este
tipo de empresas es gue las estadisticas han mostrado que ia mayofl cantidad de

inncvaciones tecnolégicas en la unidén americana se han realizado en este tipo de empresas.
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tecnolégicas. Estos talleres lograron alcanzar el nivel de basicos innovatives después

de 16 anos de haberse formado, lo cual indica que el proceso ha sido complejo. Bell y
Pavitt (1995) resaltan el aspecto del tiempo en la acumulacién de capacidades como un
factor importante en las empresas. Otra caracteristica de los talleres avanzados es que
estan constituidos fiscalmente como personas morales, ademas de que refiejan que los
esfuerzos desarrollados para lograr el avance fueron diferentes en cada taller.

8.3.2 Funcidn técnica de produccion

Bell y Pavitt (1995) definen la funcién técnica de produccion como “la funcién primaria
para generar y administrar cambio técnico durante las actividades de produccion,
Hevadas a cabo en la vida de post-inversion”. En esta seccién se resume la funcion
técnica de produccion, centrada en los procesos y organizacién de la produccion, asi
como las capacidades centradas en el producto, considerando los diferentes niveles de
capacidades operativas en los talleres de magquinados. Los planteamientos de Lall
{(1992) y Bell y Pavitt (1995) resaltan aspectos de las capacidades de produccitn y,
especificamente, las capacidades centradas en los procesos y organizacién de ia
calidad. Se destacan aspectos de control de calidad, operacién y mantenimiento, asi
como la asimilacion de la tecnologia, equipamiento y las actividades de la ingenieria
industrial, aspectos que han sido tomados en consideracion de acuerdo a la
clasificacion de los diferentes conglomerados sefialados en la seccién 7.2.2 Por lo que
en esta seccion se resumen dichas capacidades tecnolégicas.

8.3.2.1 Capacidades orientadas al proceso

En la tabla 8.4, en la tercera y cuarta columnas, se lista funcién técnica de produccién
centrada en el proceso y organizacion de la produccién. El 27.08% de talleres CEM
tienen capacidades operativas en el nivel basico, contra el 78.79% de los talleres SIEM.
Los conglomerados ubicados en este nivel de acumulacién, no cuentan con proceso
alguno orientado a la calidad en sus procesos de maquinados, tienen poca maquinaria
y no tienen técnicos operarios ni ingenieros. El planteamiento de las estrategias asi
como de las acciones que acompafian a la organizacion de la produccién, son aspectos
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que han sido resaltados por Albu (1997), y en estos conglomerados son de un nivel

bajo.

Lo anterior refleja que un alto porcentaje de talleres no ha logrado un avance en la
acumulacién de capacidades tecnolégicas en la region, pues si se consideran todos los
falleres de la region, el 40.31% se encuentra con capacidades operativas basicas, lo
que constituye un porcentaje elevado. Ya que el 53.85% de los talleres CEM con
capacidades centradas en los procesos basicos, tienen menos de 5 afnos de haberse
fundado (tabla 7.39), pero si se considera al total de talleres con hasta 10 afios de
fundacion, ef porcentaje se eleva a 80.77%. Lo anterior refleja que un alto porcentaje
de estos talleres tienen poca experiencia, sin embargo también en estos talleres se
encuentran algunos taileres rezagados, ya que aproximadamente el 15% de los talleres
basicos CEM tienen mas de 10 afios de haberse fundado, lo que refleja un
estancamiento, en témminos de acumulacién de capacidades tecnoldgicas, de algunos
talieres.

En el siguiente nivel de capacidades operativas, se tienen las capacidades de
preduccion basicas intermedias, aqui se concentra el 54.17% de los talleres CEM, lo
que representa mas de la mitad de Ja muestra. En este nivel no se tienen clasificados
talleres SIEM. Los talleres en este nivel de capacidades lievan a cabo pocas actividades
orientadas a mejorar la calidad; aunque algunos talleres cuentan con ventas certificadas
lo que los obliga a contratar personal calificado {ingenieros) que lleve a cabo un control
basado en las recomendaciones de los clientes, asi como hacer una bisqueda de las
fallas en el proceso. No utilizan equipo de computo para llevar a cabo su proceso de
calidad. Es un grupo de talleres que sefiala reproducir piezas de acuerdo a una muestra
fisica, son escasas las actividades de disefio orientadas a buscar la solucién a los
problemas del cliente. Su infraestructura es pequefia, pero es un conglomerado que
empieza a establecer estrategias y acciones para mejoras. En este conglomerado se
encuentran talleres con diferentes tipos de estrategias y mejoras con bajos valores de
intensidad. Sin embargo no existe una iniciativa por iniciar la implementacién de un
sistema formal como el ISO, a pesar de que algunos de los talleres han empezado a
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formalizar por escrito sus procesos. Si se considera la experiencia acumulada, el

38.46% de estos talleres cuentan con menos de 5 afios de haberse fundado, y el
76.92%, de los mismos tienen menos de 10 afios de haber iniciado operaciones, lo que
refleja que en este nivel es grande el porcentaje de talleres con mas de cinco afios de
fundacion. Este grupo de talleres tiene pocos avances en la calidad, con avances en el
desarrollo de estrategias, y un gran logro al infroducir personal capacitado, por lo que se
notan esfuerzos incipientes en el dominio de los procesos organizacionales del taller.
Sin embargo, su poca infraestructura no les permite avanzar a un mejor pasc en el

aspecto tecnologico.

En el nivel de capacidades operativas intermedias, se refleja una polaridad en el nivel
de capacidades en los talleres SIEM, pues no tienen talleres en el nivel anterior, y en
este nivel de capacidades intermedias aparece un grupo de 7 talleres. La proporcion de
talleres SIEM es ligeramente mayor a la de los talleres CEM, 21,21% contra el 16.67%
respectivamente. El 57.14% de los talleres SIEM tienen menos de 5 afios de fundacion,
y el 85.71% tienen menos de 10 afios, lo que representa un gran avance para este
nivel. Mientras que en los talleres CEM el 18.75% tienen menos de 5 afios de
fundacién, y el 62.5% cuenta con menos de 10 afios de fundacién, lo que refleja que
para alcanzar este nivel de capacidades a los talleres CEM les toma mas tiempo.

El nivel de calidad alcanzado por los tfalleres con capacidades de produccion
intermedia, esta formalizado al iniciar el proceso de certificacion de la calidad en ISO
9000, proceso que se encuentra en diferentes niveles de avance entre los talleres.
Cuentan con un nivel de infraestructura medio, lo que les permite especializarse en
fresa y torno cnc, EDM y muy poco EDMW. Su personal esta formado por técnicos e
ingenieros, lo que les permite tener una mayor formalizacién de los procesos de
maquinados, asi como también una formalizacién de los procesos organizacionales
entre el personal. También Hevan a cabo un mayor uso de sistemas de paqueteria
orientados a los procesos de maquinados y al desarrollo de programacion del proceso
mismo en maquinas cnc. Son talleres que han iniciado la blsqueda de imitacion de
maquinaria o la fabricacién de la misma, ya sea por ingenieria en reversa o bajo pedido
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del dliente, iniciando un proceso de comercializacion, lo que les brinda un potencial para

el desarrollo de capacidades de innovacién. Entre algunos de estos talieres se
considera el disefic por imitacién, ia ingenieria en reversa o por disefio de los clientes.
Asimismo Hevan a cabo el analisis de esfuerzos, lo que involucra profundizar en el
conocimiento de los materiales. Esto también les permite identificar el posible
comportamiento de las piezas o componentes o partes de maquinaria, ante el esfuerzo

desarrollado en su operacion.

Los talleres con capacidades de innovacion basica, han avanzado en la obtencion de la
certificacion 1S0-9000, ko que les brinda una ventaja organizacional y, ademas, autores
como Dutrénit (1998), Figuereido {1999) y Villavicencio y Salinas (2002} han
identificado que este tipo de sistemas permite socializar y codificar el conocimiento,
ademas de establecer que involucran conocimientos y formas de aprendizaje. Los
talleres de este nivel cuentan con una mayor infraestructura, desarrollan todos los
procesos de maquinados, principalmente con una mayor infraestructura en maquinaria
CNC, rectificado, EDM y también en EDMW. Su maguinaria es automatizada sin dejar,
por cuestiones de costos de la maquinaria, el uso de procesos manuales. Este grupo
tiene técnicos e ingenieros capacitados, quienes se apoyan para sus procesos de
maquinados en la paqueteria computacional, paqueteria que involucra el manejo de
diagramas de flujo, disefio paramefrico mecanico, mastercam (para el EDMW),
cosmoswork para el andlisis de esfuerzos y andlisis de ensambles. Esta pagueteria
involucra un conocimiento y operacién tanto computacional como de programacion,
para la correcta interaccion y operacion con la maquinaria. Son talleres dedicados al
disefio y a la recepcion de planos, a su interpretacion y fabricacion de los productos
requeridos. Sin embargo, atn no son falleres que tengan ya en el mercado un producto
propio que les diferencie, pero tienen el potencial pues algunos de estos talleres
fabrican en escala partes pequefias que son materiales directos para sus clientes
maquiladores. Asimismo este tipo de talleres tienen la capacidad de disefar y tevar a
cabo estudios de analisis de esfuerzos con la finalidad de identificar el comportamiento

de los componentes como ya se sefialé.
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8.3.2.2 Capacidades orientadas al producto

| a seqgunda division de las capacidades de produccidn, es fa funcién técnica centrada
en el producto. En la tabla 8.4 se lista la distribucién de los talleres de maquinados de
acuerdo a la clasificacién por tipo de propietario CEM o SIEM. Se aprecia que existe
poca diferencia porcentual enire los dos tipos de talleres, aqui los CEM con
capacidades operativas basicas representan el 26.26% de la muestra contra el 29.73%
de los talleres SIEM. Los talleres considerados en este nivel no levan a cabo ninguna
modificacién a los productos, esto inica que el 22.2 % de los falleres de ia regién no
Hevan a cabo ninguna modificacion a los productos.

El siguiente nivel de capacidades operativas es el de bésicos intermedios. En este nivel
se concentra el 70.27% de los talleres SIEM, mientras que solo se tiene al 36% de los
talleres CEM en este nivel. Las principales caracteristicas de estos talleres es que
reciben pocos pedidos que involucran disefio, inician ya las modificaciones de las
dimensiones, y el desarrollo del disefio y la fabricacibn de productos. Estas
modificaciones se deben a mejoras en [a calidad del producto.

En el nivel de capacidades operativas intermedias Unicamente se registran tafleres
CEM, con el 37.38% de la muestra. Aquf los talleres reciben un porcentaje pequefic de
pedidos que involucran disefio, modifican el producto en sus caracteristicas intrinsecas
{dureza, aleaciones, materiales sustitutos}, asi como en sus dimensiones, y en el disefo
mismo del producto, orientados por la reduccién de costos, la falta de materia prima y
por la mejora del producto.

Como se puede apreciar en esta clasificacidn son pocos los talleres en la regidon que
llevan a cabo modificaciones al producto con un nivel de capacidades operativas
intermedias, ya que representan solo el 27.2%, de los talleres de la region. Como se
observa en la tabla 8.4, en esta funcién técnica ya es evidente el lento avance de los
talleres de maquinados, principaimente de los talleres SIEM, en la acumulacién de
capacidades centradas en el producto.
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8.3.3 Funcién técnica de soporte

Para Bell y Pavitt (1995) la funcién técnica de soporte consiste “del desarrollo de
vinculos centrados en el cambio, e interacciones con otras empresas e instituciones...”.
Por lo que a partir de la definicion se analiza la funcién técnica de soporte, orientada a
la vinculacién de los talleres de maquinados con instituciones locales y foraneas. Se
observa que estas actividades las llevan a cabo principalmente los talleres CEM, con
una baja intensidad. De acuerdo a estos eslabonamientos el nivel de acumulacion de
capacidades de vinculacion basicas representa el 26.80% de la muestra, son talleres
que practicamente no mantienen ninguna relacién con camaras de comercio, con otros
talleres de maquinados o con instituciones educativas. El siguiente nivel, basico
intermedio, representa el 73.20% de la muestra. Este grupo de basicos intermedios,
también mantiene una baja escala de intensidad en sus relaciones con otras
instituciones, pero son talleres que lo Unico que no utilizan son los servicios de
consultores externos. Es bajo el nivel de talleres que mantienen una relacién con las
camaras de comercio, también mantienen relaciones con otros talleres y comparten
proyectos, siendo el valor mas elevado de la muestra. Asimismo comparten
capacitacién y mantienen una relacién con centros de capacitacion para apoyar al
personal. Como se sefial6 en la seccién 7.2.4.1 estos talleres de maguinados, recurren
con una baja intensidad a mantener relaciones con otros talleres o a compartir

proyectos.

En diversas entrevistas a socios de la asociacion de industrias de maquinados, en la
CANACINTRA, a ex socios de la AlIM, a un asesor empresarial del CRECE en Judrez,
asi como al director general de Desarroilo Econémico de Ciudad Juéarez, a asesores de!
TMAC*® en la Universidad de Texas en El Paso (UTEP), coincidieron en que algunos
talleres de magquinados asisten cada afio a las ferias para detectar nuevos proveedores
de maquinaria. Asimismo, este aspecto se detect enire los miembros de la AIM, ya que

ademas de que acuerdan reuniones dos veces por mes, se tienen diferentes agendas

** TMAC son las siglas del grupo asesor tecnoldgico Texas Manufacturing Assistance Center, ubicado en fa
Universidad de Texas en El Pasa.
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para ia capacitacién y actualizacion de procesos de maquinados entre los miembros y

para los técnicos e ingenieros de los talleres. En la CANACINTRA local tienen la
tradicion de ofrecer cursos periédicamente, dirigido a los propietarios con la finalidad de
que se actualicen en aspectos técnicos, de mercado y fiscales, lo cual les ha
beneficiado. Asimismo se detectd que enire los pocos propietarios que acuden a
solicitar asesoria, un peguefio grupo de 9 talleres han solicitado asesoria en el TMAC y
en la SBA, lo cual es una ventaja para aquellos propietarios que han instalado al menos
una oficina en El Paso.

8.4 Relacion entre la capacitacion en la IME y las capacidades
tecnolégicas de los talleres de maquinados.

De acuerdo a lo observado en las diferentes clasificaciones se realizé una serie de
andlisis, donde destacan: la formacién de talleres de maquinados por exempleados de la
IME, se clasificé la naturaleza de las diversas derramas generadas por la IED, se
identificé 1a estrategia de capacitacién de 1a IME de acuerdo al nivel de escolaridad del
empleado, se identificaron otros determinantes para la movilidad de los exempleados de
la IME. Otro aspecto analizado es la identificacion de la naturaleza, asi como del nivel
de capacitacion que los propietariocs CEM y SIEM llevan a cabo de manera
independiente. Se construy6 la matriz de capacidades tecnoldgicas adaptada a fos
talleres de maquinados de precisién, identificando las funciones técnicas.

Por lo que a continuacion se identifica la posible existencia o no, de una relacién entre ia
capacitacion de los propietarios de talleres de maquinados en [a IME y el nivel de
capacidades tecnoldgicas alcanzado. Para ello se utiliza la prueba de relacion chi-

cuadrada, conservando la notacién de las tablas respectivas, se considera la tabla 8.5
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de contingencia en la que se observa la siguiente clasificacion, y bajo la hipotesis nula
que no existe relacion entre las variables del rengion y de la columna, se tiene®®:

Tabla 8.5 Tabla de contingencia capacidades de proceso vs. Estrategia de
capacitacion IME

o Conglomerados estrategia de capacitacion
L A Técnicos y
2 empiricos | Profesién1 | Profesién 2 . Total
5 empiricos
L3
k-1
. Basicos 8 5 8 5 26
2
1 Basicos
) " 14 15 11 51
S Intermedios
h-
e
@
Intermedios
E: y 5 < 6 1 16
= Avanzados
4
o
Totai 24 25 29 17 85

Fuente: tabfa6.3 y 7.39.
Al aplicar la prueba de relacion se tienen los siguientes resultados:
chi-cuadrada =3.5
correlacion 0.188
valor-p = 0.744

Estos resultados indican que no hay evidencia en contra de la hipétesis nula. Es decir,
las capacidades tecnolbgicas tanto operativas como innovativas adquiridas por este
grupo de talleres, no tiene una aparente relacién con la capacitacion gue recibieron los

propietarios cuando se encontraban laborando dentro de Ia industria maquiladora.

Pero el andlisis de capacidades tecnolbgicas adquiridas por los diferentes talleres
muestra la existencia de un grupo de talleres, con capacidades innovativas en

inversiones y otro con un potencial para subir a este nivel (tabla 8.3). En la tabla 8.3 en

% |a prueba de chi-cuadrada se realizé con calculadora del Profesor Hossein Arsham en :
hitp.ubalt edu/ntbarsh/Business-stat/otherapplets/Catego.htm
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las capacidades operativas intermedias aparece también otro grupo de talleres con un

potencial para pasar al siguiente nivel de capacidades innovativas, en el momento que
estos talleres concluyan su proceso de certificacién de ISC-9000. La evidencia anterior
sugiere la existencia de procesos de aprendizaje de los diferentes talleres, ya que como
se mostré en las diferentes clasificaciones, existen procesos de toma de decisiones en
proyectos de inversion. Ademas, por medio de las entrevistas surgid que los
propietarios de talleres, y en especial los que estan afiliados en la AIM, llevan a cabo
visitas a ferias y constantemente monitorean nuevos procesos, esio les permite a las
empresas acumular conocimiento extermno al tailer, de tal forma que identifican y
aprenden de fuentes externas de conocimiento. Asimismo mantienen un nivel aceptable
de interaccion para llevar a cabo una capacitacion entre [os miembros de los diferentes
talleres, compartiendo también en ocasiones algunos proyectos, lo que les permite por
medic de la interaccién obtener un aprendizaje.

E! sistema de calidad es el proceso mediante el cual se cumplen las especificaciones,
siendo unc de los mecanismos mas importantes en el desarrollo de procesos de
aprendizaje dentro de los talleres, ya que a partir de este proceso los técnicos e
ingenieros asimilan conocimiento y llegan a desarroilar habilidades para lograr mejores
desempefios del taller, por lo que aquellos talleres que llevan un avance sustancial en la
certificacion 1SO, son los taliares que mas rapido se espera que avancen. Lo anterior
muestra que existe un pequefio aprendizaje colectivo, principalmente en aquelios
talleres que llevan a cabo avances en la certificacién o aquellos que ya estan
certificados.

8.5 Conclusion

En este capitulo se analizé la evidencia empirica del surgimiento de los talleres de
maquinados de precision en la region de Ciudad Juarez. Se establecid que el
crecimiente del namero de talleres de magquinados fue originado por la demanda por
materiales indirectos para la produccion por parte de las plantas maquiladoras de la
region. Se sefialé que uno de los factores que mayor incidencia tuvieron en el
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crecimiento de dicho niimero de talleres fue la instalacion de la industria de autopartes,

principalmente a finales de la década de 1970. Asimismo se estabiecieron los tres
periodos considerados mas importantes en el cual se fueron formando los nuevos
talleres, tomando en cuenta el contexto socio-econdémico de la regidn.

También se identifico la naturaleza de las derramas generadas por 1a IME en la regién
de Ciudad Juarez por.

+ La formacién de capital humano

» Formacion de encadenamientos productives

¢ Un efecto multiplicador de 1a IME en los talleres de maquinados

De acuerdo a la evidencia también de establecié la estrategia de capacitacién de las
plantas maquiladoras de la regién, dicha estrategia toma en cuenta el nivel escolar de
los empieados. Se identificé la falta de capacitacién formal a todo el personal técnico en
los primeros 5 afios de permanencia en la IME. Y en los siguientes pericdos de cinco
anos, la capacitacion se otorga de acuerde al nivel de escolaridad. Los ingenieros son
quienes reciben la mayor capacitacion de los 6 a los 15 afios de pemanencia,
principalmente en la organizacion de la produccion. De acuerdo a la literatura es una
capacitacién de tipo general, infiriéndose que la difusién de tecnolegia mas compleja,
aun es incipiente.

También se evidencid que los determinantes para la movilidad de los empleados fuera
de la IME, cbedecen a dos factores primordialmente. El primero fue el factor dominio del
proceso y el segunde es un factor sustentado en las relaciones construidas dentro de la
planta maquiladora. Asimismo se identificd que el mayor porcentaje de exempleados se
desplaza fuera de la IME por considerar que tienen un dominio del proceso de
maquinados.

En lo referente a la capacitacion independiente, se descubrié que esta orientada
mayormente a las habilidades administrativas, y gue un grupo pequefio de propietarics
son los que han tenido la iniciativa de capacitarse de manera independiente. Se
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encontré que la orentacién de la capacitacion independiente esta sustentada

principalmente en aspectos administrativos. Aproximadamente el 48% de todos los
propietarios CEM considerados en la muestra, contaron con la iniciativa de actualizarse,
mientras que el 24% de los propietarios SIEM también lo hicieron. Lo que Heva a inferir

que los propietarios CEM tienen una mayor iniciativa para capacitarse por su cuenta.

La construccion de capacidades tecnolégicas, permitié identificar a dos talleres de
maquinados CEM con capacidades innovativas basicas, talleres que han logrado
establecer instalaciones fuera dei pais. También se determiné que es mayor la
influencia de la IME en la exigencia de calidad del producto hacia los proveedores, o
que determina que estos implementen acciones orientadas a ia calidad de su producto,
y acciones encaminadas a establecer rutinas de calidad dentro del taller. Otro aspecto
identificado fue que el grupo de talleres de maquinados que cuenta con mayor
infraestructura en términos de maquinaria al 2001, acceso a créditos e instalaciones
foraneas, proviene de talleres que iniciaron operaciones con baja infraestructura.
Mientras que de los talleres que iniciaron operaciones con mayor infraestructura, solo
un taller logra inversiones importantes y se ubica entre los talleres clasificados
originalmente como avanzados en el 2001.

Por medio de la matriz de capacidades tecnologicas se pudo observar a un grupo
importante de talleres de maquinados con el potencial para avanzar a un nivel de
innovacion, en las funciones técnicas de inversion y de produccién. Al momento de
llevar a cabo la prueba de relacion entre las capacidades de proceso y la capacitacién
en la maquila se encontrd que no existe una aparente relacién entre estas variables.
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES

En este trabajo de tesis se investigaron las diferentes derramas tecnoldgicas generadas
por la IED, en la frontera norte de México de Ciudad Juarez, Chihuahua, asi como la
influencia de dichas derramas en la construccion de capacidades tecnolégicas en los
talleres de magquinado de precision formados en la regién. Las derramas tecnoldgicas
generadas por la movilidad de los exempleados de la IME, han sido analizadas en
diversos estudios en la literatura. Sin embargo fa naturaleza del conocimiento adquirido
asi como las estrategias desarrolladas por las plantas maquiladoras que conforman la
IME, no se habian explorado con anferioridad por la dificultad para acceder a
informacién adecuada. Asimismo el efecto muitiplicador existente por la relacion del
personal del proveedor de maguinados de precision con las plantas maquiladoras,
tampoco se ha sefialado en 1a literatura, estableciendo la existencia de un nuevo tipo de
derrama generado por la IME.

A partir de la identificacion de las derramas se investigd la relacién existente entre las
derramas de movilidad de los empleados y la constuccion de capacidades
tecnolégicas.

Para examinar la naturaleza de las derramas, asi como para el andlisis de las
capacidades tecnoldgicas se elaboré un marco analitico, el cual contempla la literatura
sobre derramas tecnoldgicas asi como la literatura de capacidades tecnoldgicas de los
paises en desarrollo.

La estrategia de investigacion combina enfoques cualitativos, con enfogues
cuantitativos descriptivos. Basado en un estudio de caso al nivel del sector, este trabajo
de tesis se desarrolié sobre evidencia empirica reunida por medio de actividades de
trabajo de campo, asi como de la informacién generada por un censo de la industria de
magquinados en Ia localidad de Ciudad Juarez.
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En la tesis se han analizado tres aspectos:

« El tipo de capacitacién proporcionada por empresas de la IME a sus
empleados.

+ Las motivaciones que propician Ia creacién de empresas por exempleados
de ia IME.

« Los niveles de capacidad tecnolégica adquirida por los talleres de

maquinados de precisién y su relacién con las derramas tecnolégicas.

Esta tesis presenta evidencia de las deramas tecnologicas por la movilidad de los
empleados quienes forman sus empresas, y aporta un enfoque diferente a los estudios
que han sefialado Unicamente |la existencia de dichas derramas o externalidades, {e.g.
Caves,1971; Globerman,1979; Hymer,1976; Dunning y Rayman,1985, Teece,
1985;Findlay,1978; Lall,1980; Das,1987; Romer,1980; Ritchie,2002, Blomstrém y Kokko,
1993, Crespa y Fontoura, 2007).

En esta lesis se presenta evidencia de la naturaleza del conocimiento adquirido por los
empleados de EMN, por lo que va mas alla de aquellos autores que Unicamente han
presentadd aspectos tedricos o evidencia de derramas por la movilidad de los
empleados y la formacion de empresas (e.g. Fosfuri, Motta y Ronde, 2001 Gorg y
Strobl, 2002; Vera-cruz, Dutrénit y Gil, 2003; Dahl, Pedersen y Dalum, 2003; Carrillo
{2001).

Se sefialan las implicaciones que involucra el contar con un conocimienio completo,
considerando aspectos administrativos, organizacionales y técnicos para acometer
nuevos proyectos productivos.

Esta tesis indica que la acumulacién de capacidades fecnoldgicas en los diferentes
talleres de maquinados es un proceso amplio que requiere de arreglos administrativos y
de sistemas organizacionales, lo que permite incrementar la mejora en los procesos de
produccién, {organizacion, productos y equipo} asi como en el desarrolio de actividades
ingenieriles sefialadas por autores como: Dahlman y Fonseca, 1978; Katz, 1887; Bell et
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al., 1982, Lall, 1987, 1992, Hobday, 1995, Kim, 1995,1997. Esta tesis ha identificado los

niveles de capacidades tecnol6gicas por funcion técnica, utilizando una serie de
variables categéricas por lo que avanza con respecto a offos trabajos que analizan las
diferentes capacidades tecnolégicas sin considerar las funciones técnicas por completo
(e.g. Yan Aw Batra, 1998; Costa y Queiroz, 2001; Wignaraja, 2001, Vera-Cruz, Dutrénit
y Gil, 2003; Rasiah y Tamale, 2004; Dutrénit y Martinez, 2004, Dominguez y Brown,
2004).

En la secci6n 9.1 se lleva a cabo una breve revisién de dichos aspectos, haciendo un
resumen de las conclusiones de la tesis. La seccion 9.2 Sefala las posibles
impiicaciones para la administracion, las politicas e investigaciones futuras.

9.1 Revision de las preguntas de investigacién

Esta seccion resume las respuestas a ias preguntas de investigacion sefialadas en esta
investigacién:

1.-  ¢En que medida las derramas tecnolégicas generadas por la IME, por
medio de la movilidad de los empleados al mercado local, contribuyen a la
creacion de PyME proveedoras de maguinados de precisién,
considerando la capacitacion recibida, asi como la motivacion para
desplazarse.

2.-  ¢Cudl es el nivel de capacidades tecnoldgicas que las PYME proveedoras
de maquinados de precisién han logrado desarroflar?

3.-  {Qué relacién existe entre el nivel de capacidades tecnolégicas logrado por
tas PyME proveedoras de maquinados de precisién y la capacitacién
recibida por sus fundadores dentro de la IME?

En la siguiente seccién se da respuesta a las preguntas de investigacion aqui
planteadas.
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9.1.1 Contribucién de las derramas tecnol6gicas la creacién de pequefias

empresas.

En el capitulo 6 de este trabajo de tesis se sefialaron los periodos de formacion de los
talleres de maquinados de precisién, asi como la naturaleza de las deframas,
considerando las motivaciones que originan la movilidad de los empleados de la IME,
quienes forman su taller de maquinado. La identificacién y analisis de estas derramas
tecnologicas tomé en cuenta lo siguiente:

a) La formacion de talleres de maquinados de precision en diferentes periodos

b) Los motivos de los empleados para desplazarse fuera de la IME y formar su
propio tafler.

c} La naturaleza del conocimiento adguirido en la IME.

9.1.1.1 Formacién de talleres de maquinados de precision

En la grafica 6.1 de la seccién 6.1 asi como en la tabla 8.1 de la seccién 8.1.1, se
resumen los pericdos de la formacién de los talleres de maquinadoes en la regidn de
Ciudad Juérez. En general la formacién de talleres de maquinados se dividié en 4
periodos. E! periodo corespondiente a 1996-2002, fue el de mayor auge en la formacién
de talleres.

El principal determinante para la formacion de talleres de maquinados ha sido la
demanda de magquinados de precisién en materiales indirectos para la fabricacién de
fixturas, escantillones y herramentales, por parie de las plantas maquiladoras, aunado a
las crisis econémicas que han favorecido el dinamismo de las plantas maquiladoras

incrementando la demanda.

Los nichos de negocios en los que se han insertado los talleres de maquinados de
precision son vistos, como nichos en los que no requieren una gran infraestructura, ni
largos procesos de aprendizaje tecnolégico para poder insertarse como proveedores de
matenales indirectos.
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9.1.1.2 Los motivos de los empleados para despiazarse fuera de 1alME y
formar su propio taller.

La grafica 6.3 de la seccion 6.3 asi como en la seccion 8.1.3, se analizan los motivos
que determinan la movilidad del empleado fuera de la maquila. En este analisis se
descubris que el 37% de los exempleados de la IME se han visto motivados por la
confianza en las relacicnes que han construido denfro de la IME y la confianza en sus
habilidades para establecer un taller de maquinados para proveer a {a IME. Y los
motivos m4ds importantes para la mayoria de los ex-empleados (63%) ha sido la
confianza en el dominio de los procesos de maguinados, asi como por un deseo natural
a superarse, para establecer su faller de maquinados. Sin embargo en las entrevistas a
varios propietarios de talleres de maquinados, se observd que la cercania con la IME
por ser exempleado, ha sido determinante para ser aceptado mas facimente como
proveedor de material indirecto.

9.1.1.3 La naturaleza del conocimiento adquirido

La naturaleza del conocimiento asi como la estrategia de capacitacién a fos empleados
de la IME, son aspectos poco tratados en la literatura, estos aspectos se analizan en la
tabla 6.3 y en la grafica 6.2. La capacitacién esta orientada primordiaimente a desarrollar
innovaciones de detalle, asi como hacia aspectos de organizacion de la produccidn y de
relacicnes humanas. Por e! contrario ofros aspectos técnicos se dejan rezagados de
esta capacitacion. La IME toma en cuenta el tipo de escolaridad del empleado para
capacitarlo, dejando pasar un periodo de 5 afios después de la contratacién antes de
iniciar formatmente la capacitacién.

9.1.2 Nivel de capacidades tecnolégicas alcanzado por los talleres de
maquinados.
En el capitulo 7 de este trabajo de tesis se examinan las caracteristicas que diferencian
el nivel de capacidades tecnologicas en los talleres CEM y los talleres SIEM. En el
capitulo 8, la seccion 8.3 resume las caracteristicas de las capacidades tecnologicas
de los talleres, resaltandose los siguientes aspectos:
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a) La capacitacién de los propietarios,

b) El nivel de capacidades tecnolégicas de los talleres CEM.
8.1.2.1 La capacitacioén independiente de los propietarios

La capacitacién que los propietarios de los talleres CEM han logrado desarrollar por
iniciativa propia indica, como se ha sefialado en la hipotesis planteada en el capitulo
infroductorio, que el conocimiento adquirido dentro de la IME, no es suficiente para
generar la totalidad del conocimiento necesario para enfrentar nuevos proyectos. Por lo
que los propietarios CEM llevaron a cabo de manera independiente un aprendizaje
orientado principalmente a técnicas administrativas y en menor medida a la
organizacién de la produccion, lo que les permite desarrollar procesos de aprendizaje
colectivo. Sin embargo aplazan el desarrollo de las habilidades técnicas y tecnolégicas
(disefio de moldes, Mecatrénica, etc.) complementarias al maquinado de precisién. En la
tabla 8.3 se resume 1a intensidad del aprendizaje de los talleres, esta tabla sugiere una
mayor iniciativa por la capacitacion independiente de los propietarios de talleres de
maquinados CEM, que de los propietarios de talleres SIEM que no tuvieron experiencia
laboral en la IME.

9.1.2.2 El nivel de capacidades tecnolégicas de los talleres de maquinados

La tabla 8.4 resume el nivel de capacidades tecnolégicas que han alcanzado los talleres
CEM y SIEM, asi como las diferencias en estos niveles. Si bien la mayoria de los
talleres de maquinados solo ha construido capacidades tecnolégicas de produccion, el
grupo de los talleres CEM es el grupo de talleres que muestra avances hacia
capacidades innovativas basicas, en las funciones técnicas de inversién y en la funcion
técnica de produccién centrada en los procesos.

La clasificacion permite observar el potencial existente de los talleres en el nivel de
capacidades operativas intermedias. Los talleres con capacidades operativas
intermedias, cuentan con el potencial para desarroflar capacidades tecnolégicas
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innovativas, cuando decidan certificarse en el sistema 1SO-9000 y lograr nuevas

instalaciones de produccién en El Paso.

La debilidad de los talleres es iograr una vinculacion externa més intensiva, ya que les
falta un mayor monitoreo de las oportunidades de capacitacién y financieras, asi como

cambiar la cultura, para relacionarse con otros talleres e instituciones.

La tesis sugiere que los talleres CEM con capacidades de produccién centradas en el
producto, tienen un potencial técnico para desarrollar disefios y productos propios, ya
que han acumulado capacidades en el disefio, algunos talleres muestran un avance en
pequefios moldes para inyeccién de plastico, desarrolios de ingenieria en reversa, y
magquinaria semi y automatizada. Esta acumulacién de capacidades tecnolégicas no
hubiera sido posible si en la regién no estuviera instalada la IME.

9.1.3 La relacion entre 1a capacitacién del propietario en la IME y el nivel de
capacidades tecnoldgicas de los talleres CEM

Enla tabla 7.11 y en la seccion 8.4 se resumen las pruebas de hipétesis en las cuales
se busca la relaci6n entre la capacitacion del propietario dentro de |a IME y el nivel de
capacidades de inversién alcanzado. La evidencia sugiere que la acumulacion de
capacidades de inversibn y la capacitacion que recibié el propietario, son
independientes, por lo que se plantea la hipétesis de que esta relacién sea multifactorial.
En este sentido esta tesis sugiere que la capacitacion dentro de Ia IME es incompleta.

La tesis no tiene como objetivo hacer un anlisis de los procesos de aprendizaje que
tienen influencia en la acumulacién de capacidades tecnolégicas de los talleres, pero la
tesis sugiere que por la distribucién de los talleres en los niveles de capacidades
tecnologicas, y por el tipo de variables utilizadas para la clasificacion de conglomerados,
que existen procesos de aprendizaje tecnoldgico, procesos internos y de socializacion
dentro del taller, principalmente de aquellos que han iniciado el sistema de calidad ISO-
9000, asi como de aquellos talleres que ya tienen la certificacion 1SQ-9000.
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8.1.4 Otros factores que afectan los aspectos estudiados

La tesis reconoce que la regién presenta condiciones favorables para los talleres de
maquinados, por encontrarse cerca de la frontera estadounidense. Como se ha
sefialado, al llevar a cabo Ia clasificacion de los conglomerados para las capacidades
tecnol6gicas, estas condiciones presentan una ventaja adicional con respecto a otros
talleres de maquinados que no se encuentran en una regién similar. Se puede acceder a
asesorias tecnolégicas con instituciones foraneas con amplia experiencia en PyME a la
capacitacion y asesoria por parte de instituciones estadounidenses y a créditos baratos
por parte de los bancos estadounidenses. Debido a las condiciones de capacitacién que
se han expresado en el capitulo 8, la tesis sugiere que el acceder a asesoria técnica y
administrativa por parte de los programas de la SBA, es una ventaja, ya que esta
asesoria es personal y se fes brinda un seguimiento, proceso que en el pais es dificil por
los recursos necesarios para llevar a cabo este tipc de programas.

8.2 Implicaciones para la administracién, las politicas y futuras investigaciones.

Esta tesis genera las siguientes implicaciones para los administradores {seccién 9.2.1},
para los tomadores de decisiones (seccién 9.2.2) asi como para futuras investigaciones
{seccién 9.2.3)

9.2.1 Implicaciones para la administracion

Esta tesis genera conclusiones para los administradores de PyME de talleres de
maquinados de precisién. Las cuales pueden ayudar a mejorar las decisiones de largo
plazo, asi coma las decisiones del dia a dia.

Esta tesis ha mostrado que las derramas tecnolégicas por la movilidad de los empleados
de fas EMN no contienen la fotalidad del conocimiento para gue se enfrenten nuevos
proyectos productivos. El conocimiento adquirido de una forma estrecha (administrativo
y organizacional) no es suficiente para brincar las barreras tecnolégicas a fas que tienen
que enfrentarse las PyME en la proveeduria con fas EMN. Los propietarios deben
desarrollar formas de organizacion administrativa que les permitan afrontar estas
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caracteristicas de la produccion. Asimismo Ia tesis ha mostrado que el desarrollo de las

capacidades tecnolégicas es un procesc que requiere de esfuerzo dentro de la empresa;
es demandante de recursos, y de esfuerzoas de aprendizaje tecnoldgico que les permitan
tomar decisiones basadas en el conocimiento de las habilidades. Deben ser conscientes
de la incertidumbre al modificar una de las variables dentro de la organizacién. Las
capacidades tecnolégicas son mas dindmicas, si se desarrollan procesos
organizacionales que permitan dar fluidez a la tasa de mejora en la organizacion de los
procesos y de la produccion, en los productos y en las actividades de ingenieria.
Asimismo la toma de decisiones debe ser Hevada a cabo sobre una base firme, basada
en estrategias y acompafiada de acciones encaminadas a dar los resultados en los
plazos establecidos. Este tipo de recomendaciones aparecen con mayor frecuencia en
los estudios sefialados por Ia literatura.

La tesis muestra evidencia de la naturaleza del conocimiento adquirido por los
empleados de EMN, asi como de las estrategias que este tipo de empresas emplean
ante situaciones cuiturales fuera de su pais. Como se sefialé anteriormente [a estrategia
de capacitacion de las plantas magquiladoras en Ciudad Juarez, no permite adquirir
conocimiento tecnolégico mas complejo que permita a los empleados de la IME, afrontar
las barreras tecnolédgicas, limitando también sus capacidades de absorcion. Debe la
administracién de los taileres de maguinados desarrollar las capacidades de soporte
centradas en la vinculacién con instituciones académicas, con otros talleres y con
camaras de comercio locales, de tal manera que les permita incrementar las
capacidades tecnolégicas de sus talleres.

8.2.2 Implicaciones para los tomadores de decisiones

La tesis no se disefi6 en especifico para sefialar aspectos relacionados con politicas
publicas, sin embargo se resaltan aspectos del sector de los maquinados en la regién de
Ciudad Judrez. Primeramente se debe indicar la importancia de que las instituciones
desarrollen politicas industriales, enfocadas a las necesidades reales de las PyME,

como sefiala la evidencia aqui presentada, cuando los propietarios inician una nueva
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empresa no cuentan con todo el conocimiento para afrontar nuevos proyectos de

manera independiente. Deberan ser apoyados con capacitacién técnica y administrativa,
de tal forma que puedan tomar decisiones conjuntamente con el apoyo de consuitores
externos. Este aspecto se inicié con la participacion de los propietarios de los talleres,
las instituciones de asesoria locales y directivos de las plantas magquiladoras, cuando
académicos de la UAM organizaron falleres de asistencia tecnolégica en la region en el
afio de 2003. Actuaimente se cubre dicha asesoria de manera parcial con el apoyo de la
fundaci6n México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC) en la region, pues apoyan a
un grupo importante de talleres los cuales han logrado insertarse como proveedores de
piezas maquinadas en la NASA.

Como lo muestra ia evidencia en esta tesis, la totalidad del conocimiento técnico y
administrativo se adquiere paulatinamente, por lo que se considera que los programas
de asistencia tecnol6gica, deben estar cerca de las PyME desde que se detecta su
fundacioén. Se considera que cuando las empresas han acumulado capacidades basicas
de produccion basicas intermedias, es necesario continuar con el apoye a través de
proyectos monitoreados para la implementacion de sistemas de calidad, de tal forma
gue puedan construir una infraestructura minima que les permita avanzar en la
acumulacion de las capacidades tecnol6gicas, exponiendo a estas empresas a la
competencia internacional dentro de su regién, pero con habilidades y bajo el monitoreo
de los sistemas de asistencia tecnolégica.

9.2.3 Sugerencias para futuras investigaciones.

Esta tesis sefiala algunos aspectos para futuras investigaciones. Muchos de los estudios
en los paises en desarrollo no identifican el conocimiento derivado de la movilidad de los
actores y su influencia en el desarrollo de capacidades tecnolégicas. La literatura no
establece indicadores que permitan explorar la naturaleza del conocimiento por la
movilidad de los actores. Esta tesis ha explorado algunos aspectos, pero seria fructifero
que se identificara en otros estudios cual es el nivel del conocimiento que los actores
desplazan al moverse a otras empresas. De tal manera que se determine si este
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conocimiento desplazado es mejor dependiendo de si €l empleado se capacita en

sectores tecnolSgicos mas dinamicos. Asimismo identificar nuevas variables que
permitan acceder a informacién para conocer la dindmica de las capacidades
tecnoldgicas derivadas de estas externalidades.

Este trabajo ha examinado diferentes derramas originadas por la presencia de EMN y su
influencia en la formacién de nuevas empresas. Por lo que se pudiera utilizar esta
metodologia para identificar por medio de variables categéricas complementando con
datos estadisticos, los fendmenos multivariados en diferentes campos de las ciencias
sociales. Esto ayudaria a identificar con mayor precisién los factores que afectan a estos
fenémenos sociales.
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Anexo A

Como se sefialé en la introduccién a esta investigacion, en este anexo se presentan, los
diferentes procesos de maquinados, asi como su evolucion historica. El objetivo de esta
presentacién es dar una breve introduccién a los diferentes tipos de magquinados
existentes, considerando la importancia de su desarrolle tecnolégico. Vale resaltar que
en nuestro pais estas técnicas no cuentan con la atencién debida, ya que en los
Estados Unidos de Norteamérica y en Europa, la investigacién ha lievado a desarrollos
tecnoldgicos importantes. Paises donde universidades de prestigic asl como
laboratorios gubernamentales y privados llevan a cabo investigacién de tal forma que se

desarrollen nuevas tecnologias, para la fabricacién de formas nano y mas complejas.

Los proceses de maquinados de precision

La historia de los maquinados metalicos convencionales (Fresado, Torneado, taladrado)
se inicia con la invencién de la primera maquina-herramienta en el afic de 1770,
convirtiéndose en objeto de estudios empiricos 70 afios después de esta invencién. En
el siglo XX, ante la necesidad de incrementar la productividad, F. W. Taylor establecio
nuevas formas de trabajo con sus descubrimientos empiricos sobre la organizacion y el
desarrolio de los herramentales de mayor resistencia que los materiales a maquinar.

En la década de 1940 y después de muchas obsefvaciones, se inicid el estudio del
desprendimiento de la viruta en los materiales maquinados, apoyandose en la fisica y la
ingenieria para comprender el proceso mecanice y fisico, ya que entendiendo los
esfuerzos involucrades en el desprendimiento de la viruta se podian comprender los
factores que afectaban al herramental de corte en su desgaste, que afectaban la
precision del maguinado asi como el tiempo del mismo.

Es hasta la década de los afos sesenta con la integracién de la computacion, con los
sistemas de control numérico mecanico, ya desarrollados desde la década de 1950, que
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se fabricaron nuevas magquinas-herramientas ya con control numérico computarizado

{CNC). Asimismo per el lado de la ciencia de materiales se inician innovaciones en
materiales con mejores caracterfsticas de dureza y resistencia térmica que ayudaron a
desarrollar “insertos™ en las herramientas de corte. Estos cambios originaron también
nuevas formas de organizacion de la manufactura en los maquinados industriales
incrementando  sustancialmente Ja productividad, apoyados en paquetes
computacionales que simulan fas caracteristicas del maquinado, de tal forma que
permiten planear las actividades en forma secuencial considerando ef fipo de
herramienta y el proceso a utilizar (fresa, tomo, rectificado, cepillo, taladro, etc.). Es tan
importante este proceso de remocién de metal, que la compafiia no. 1 de autopartes a
nivel mundial, Delphi Corp., desarrollo el software denominado. “‘Remocion de metal

basado en matematicas™'

{MBMR) para uso interno de la compafiia, hasta que en 2003
inicia la comercializacién entre sus proveedores por medio de la intermediaria “Precon
Machining Optimization Technologies” (Precon) a fin de ayudar a reducir los costos de
maquinados. Este sistema ofrece simulacion, optimizacion e implementacion dei

MBMR. (Webcradle, Technology Development: 2003)

Actualmente las maquinas-herramientas cuentan con mayor numerc de ejes, varios
tipos de procesos de maquinado integrados en una misma maquina y mejores
herramientas de corte, asi como una serie de sensores para detectar y prevenir efrores
de precisién, mejorar los ciclos de fijacion de las piezas a maquinarse, incrementar la
integridad de la superficie, maquinar cierte tipo de formas geomeétricas incrementando el
tiempo de uso productivo de las maquinas-herramientas. Estos avances en las
maquinas-herramientas, en la ciencia de materiales y en las formas de organizacin de
la manufactura, han permitido que los maquinados metalicos sigan siendo una opcién y
aun no sean desplazados por completo por los plasticos.

En lo que resta de este capitulo, se hace una breve revision de la importancia
econbmica que representa esta actividad, su evolucién histdrica, las caracleristicas

*! traduccion de Math Based Metal Removal



299
principales de su desarrollo, los procesos de maquinado no-convencionales y las

tendencias tecnolégicas a finales dei siglo XX.

A.1.1importancia economica e historia de los maquinados
El maguinado se considera uno de los procesos de manufactura de productos

mecanicos mas ampliamente utilizado. (Boothroyd & Winston, 1989; Merchant, 1998;
Childs et-al: 2000} Su importancia econémica se estima en aproximadamente el 15%
de la produccion mundial de la manufactura. (Merchant, 1998} Sin embargo, pareciera
que solo los paises desarmollados han prestado atencidn a esta actividad tan importante
para el desarrolio industrial.

Childs et-al (2000} sefiala que durante el periodo de 1978 a 1988 las empresas de
manufacturas de los paises industrializados, dieron gran importancia a la adquisicién de
magquinas herramientas (MH), con la finalidad de mejorar sus procesos de produccién
en maquinados. Estos autores sefialan que la mayor inversibn se dio en Estados
Unidos de Norteamérica, Japon y Alemania, en menor grado falia, Francia y muy por
debajo el Reino Unido. En estudios sobre el desempefio productivo de la industria de
manufactura en México, se detecté que las inversiones en activos fijos disminuyeron
durante a primera mitad de [a década de 1980. (Capdevielle, M: 2001) esta disminucién
continuo durante el periodo de 1988 hasta 1993, a pesar de reconocerse la importancia
de nueva tecnologia incorporada en bienes de capital, se registré una pobre inversién
en maquinas herramientas (Unger, 2001)

En México el proceso de maquinade a nivel industrial es muy utilizado en las plantas
maquitadoras, principalmente de la industria automotriz. La revista Industry Canada,
strategis.gc.ca difundié un estudio en noviembre de 1999, emitide por el Departamento
de Comercio de los Estados Unidos de Norteamérica, en el que sefiala un crecimiento
en las importaciones de productos maquinados, ya que en el afio de 1996 las
importaciones representaban el 60% del total de los productos importados a los USA,
este porcentaje se incremento al 65% para 1997 y nuevamente se incrementé en 1998
alcanzando et 70% de las importaciones a este pais. El reporte sefiala que "el valor de
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las exportaciones manufacturadas provenientes de México fue de US $57.323 billones

de los cuales US$ 41.297 billones fueron productos maquinados o productos fabricados
de metal. ... El 66% de estas exportaciones fueron partes automotrices” (traduccién
propia) {Department of Commerce, 11-04-1899). Estas cifras indican que las empresas
magquiladoras conservan muchos de sus procesos de maguinados de materiales como
parte esencial de sus procesos de manufactura.

Este reporte también sefiala que México es un fuerte importador enh el mercado de las
maquinas-herramientas, pues reportan importaciones con un valor de US$ 534.7
millones en 1998. Resaltan que esta cifra representa un incremento del 72% con
respecto al afio de 1997, y estiman que el valor de las importaciones se incrementara
en 1999 hasta los US$541.8 millones. Los principales proveedores son USA, Alemania
y Japén, y en aumento constante ltalia, Espafia, Reino Unido, Taiwan y Surcorea. (Ibid.)
Estas cifras muesfran la importancia econémica que representan los productos

maguinados en nuestro pais.

A este mercado de maquinados acceden empresas de capital mixto, como es el caso
de la empresa Pistones Moresa, S.A. de C.V,, empresa del grupo Cintra, proveedora de
partes maquinadas para la General Motors en México, que ha recibido el premio del afio
como proveedor de partes automotrices de motores durante dos afos
consecutivos{Automotive Intelligence., January 1999)

Asi como algunas PyME, como las ubicadas Valle de Juarez en Chihuahua, con 160
talleres de maquinados de precisién, formadas por emprendedores mexicanos
orientados a la produccién de herramental, fixturas, refacciones y partes para las
empresas maquiladoras de la regién.** (Dutrénit, Vera-Cruz, Gil, 2003*

En la misma zona se ha detectado un grupo de empresas integradoras de sistemas,

orientadas a la fabricacion de maquinaria con sistemas de control electrénico, controles

32 E] material conocido come fixturas son partes de fijacién muy importante dentro de los procesos de maquinado, y
en los procesos de ensamble
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neumdaticos y sistemas computarizados, las que integran en su fabricacién hasta un

75% de partes maquinadas.
Son algunas de las pocas empresas que han llegado a acceder a este gran mercado de
productos magquinados, como proveedoras de las plantas maquiladoras.

La importancia de las empresas de maquinados en el desarrollo de la manufactura, es
que pueden integrar otros sistemas como los sistemas neumaticos, sistemas de control
electronico y computarizado, y también en la cadena de inyeccion de plasticos, al
manufacturar moldes para inyeccién. Lo que brinda acceso a niveles de produccién con
mayor contenido tecnolégico, lo que permite integrar nuevas formas de organizar la
manufactura de acuerdo al tipo y variedad de productos a maquinar, y adicionalmente
permiten incrementar el acervo de habilidades de los operadores al integrar los
sistemas de computo en la planeacién de [a produccitn.

A.2 Los procesos de maquinados y las maquinas herramientas.

A continuacion se describe la evolucién histérica del maquinado, los diferentes
procesos de maquinado convencionales y no convencionales, el impacto que ha tenido
\a investigacién en ciencia de materiales y la ingenieria de manufactura en el desarrollo
tecnolégico de nuevas maquinas herramientas, asi como el desarrollo del software para
la simulacién del maquinado.

A2l Evolucién histérica de los procesos de maquinados y las
magquinas-herramientas.
La fabricacién de productos metalicos maquinados, también llamado modelado de

metales por maquinado o corte de metales con maquinas —herramientas, surge en la
década de 1770. Desde entonces se realizaron numerosos estudios para comprender ei
desprendimiento de viruta y mejorar las maquinas-herramientas. (Boothroyd &Winston,
1989; Childs et-al, 2000:35).
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£n 1906 Frederick W. Taylor publica® sus observaciones de 26 afios de trabajos

experimentales realizados en el taller de maquinado, sus experiencias le permitieron
incrementar la produccién en un 500%, y encontrar tratamientos térmicos al metal para
producir herramientas de corte de alta velocidad, encontré una ley empirica que aun
sigue vigente, y gobierna la relacién enire la velocidad de corte y la vida de la
herramienta. Se puede considerar que con fos trabajos de Taylor se establece por vez
primera, la importancia de la relacién entre la forma de organizar la produccién y la
mejora en la eficiencia de los maquinados. Merchant (1998) considera a esta etapa
como la etapa del modelado empirico de metales.

Merchant considera que la segunda etapa, “basada en la ciencia®, se inicia en [a
década de 1940. Esta segunda etapa se caracteriza por estudios sobre bases
cientificas, la pAimera interpretacion cientifica la realiza el propio Merchant (1941), quien
identifica las fuerzas basicas que actian en el desprendimiento y en la formacion de la
viruta metalica. Posteriormente, diversas teorias pianteadas por Merchant, Hans Emst y
Lee y Shaffer, sirvieron para desarrollar investigaciones en materiales y conocer €l
comportamiento de las herramientas de corte y el desprendimiento de la viruta.
{Boothroyd & Winston ,1989:73 y 94-99). En 1950 se suscité ofro avance tecnolégico de
gran importancia para la industria de maquinados, ya que se incorporé el control
numérico a las maquinas herramientas, lo que permitié incrementar la productividad,
reduciendo los tiempos de maquinados.

Al maquinado de la década de 1970, Merchant (1998) lo denominé la etapa del
“modelado basado en la computadora’, con el uso de sistemas digitales surge la
posibilidad del modelado a través de 3 elementos.

+ combinacion de los modelos empiricos y cientificos

« Simulacién de la operacién del magquinado

%3 Taylor F. W.: “On the art of culting metals®, Trans. ASME, vol.28, pp31. 1906, citado por Boothroyd &
Winston, 2000.
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» Integracion de los desempefios anteriores con el desempenio de todo el sistema

de manufactura

Con lo cual se favorecié el desarrcllo de empresas con demanda de magquinas-
herramientas computarizadas de mayor autonomia, con la capacidad de corregir errores
independientemente, mayor exactitud y el realismo del modelado de los procesos de
maquinado. (Merchant, 1998)

La tercera etapa del desarrollo de las maguinas —herramientas involucro fa evolucién
del corte de metales. Para Childs et-al {2000), el maquinado no ha sido desplazado por
el uso de plasticos, ya que en el maquinado de metales se obtienen tolerancias de alta
precision, como 50um {micras), y acabados de superficie de 1 um. Si se considera la
complejidad geométrica y el peso de las piezas a trabajar, con el maquinado de metales
se alcanzan formas mas rapidamente y en forma econémica que con ofros procesos no
se lograrian, como se observa en la figura 5.1, ademas otros procesos de manufactura
requieren de dados o matrices, que son fabricados utilizando procesos de maquinado

con maquinas-herramientas
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Childs et-al. (2000} sefalan que lograr incrementos en la productividad de la

manufactura, es lo que ha permitido que el maquinado de metales permanezca
exitosamente entre los procesos mds utilizados. Esta caracteristica se ha logrado
mejorando en tres areas, las cuales han generado una sinergia tal que, si una de estas
areas logra mejoras, crea presiones en las otras estas son:

¢ Tecnologia de maquinaria.- Avances en las Maquinas- Herramientas.

¢ Sistemas de manufactura.- Avances en la Organizacién del maguinado

» Tecnologia de materiales.- Avances en 1os filos de corte

A.2.2 Tecnologia de maquinaria.
En 1970 se llevdé a cabo una encuesta en talleres de maquinado def Reino Unido,
Europa y Estados Unidos de Norteamérica, en la cual se mostraba la ineficiencia con la
que se realizaban los procesos de maquinado. (Ver figura 5.2). A partir de 1970, se
infroducen al mercado maquinas-herramientas que reducen los fiempos de
posicionamiento de la herramienta y los movimientos entre los cortes. Estas nuevas
maguinas tenian ya incorporade el Control Numérico Computarizade (CNC), a la

integracién de varios motores para diferentes movimientos

Figura No. 52 Tiempos de uso de maquinas herramientas a 1970
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controlados electronicamente, la integracidén de una guia sinfin con rodamientos
(Screwball), gque permite mayor libertad de movimientos y desplazamiento de las
herramientas de corte.

Estas mejoras lograron a disminuir un 50% los ciclos de tiempo no productivos.
Posteriormente, en la década de 1980, se inicio la difusion de nuevas maquinas
herramientas denominadas ‘centros de tornos’ para los tomos, y ‘centros de
maquinados’ para las fresadoras, que integraban varias operaciones de maquinado,
que de otra forma se tendrian que realizar en diferentes maquinas-herramientas. A
partir de 1980, el objetivo de los fabricantes de maquinas-herramientas fue disminuir los
grandes tiempos de posicionamiento y los tiempos muertos por cambio de herramental.
Por 1o que se han desarrollado estructuras de mayor rigidez, carruseles de
herramientas, mesas removibles y se incrementd el nimero de ejes de movimiento
permitiendo disminuir los tiempos de posicionamiento y de maguinado como se muestra
en la figura 5.4. (Childs et-al, 2000:2-14)

Figura No.4 Disminucién de los tiempos de Maguinados.
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A.2.3 Sistemas de manufactura

Los avances tecnolégicos logrados en la maquinas herramientas de CNC,
incrementaron su costo y por ende los costos de produccion. A finales de 1960 solo
existian dos formas de produccion en los talleres, en una se tenian lineas de
produccion, donde las operaciones se sucedian una tras otra de acuerdo a las
necesidades del producto, entonces las maquinas-herramientas se distribuian en lineas
de flujo o lineas de transferencia. La productividad se ganaba a costa de la flexibilidad,
pues cualquier cambio resultaba sumamente costoso. En la ofra, que fue la mas comin
no se anticipaban las operaciones a seguir sino que se establecian espacios donde se
instalaba el equipo o las maquinas herramienta de acuerdo al proceso (maquinade) que
desarroliaban, en este tipo de distribucion, se incurre en altos costos por el manejo de

materiales.

Actualmente existen diferentes sistemas de manufactura, de acuerde al nimero y la
variedad de partes. En la figura No 5.5 se observan los diferentes sistemas de
manufactura, desamollados, cada sistema maneja diferentes volimenes y variedad de
productos. Para producciones de decenas de piezas por iote pero con miles de
variedades de productos, se utiliza el sistema de manufactura orientada al proceso, este
tipo de procesos se utiliza en talieres de ingenieria general, en donde se tiene un gran
manejo de materiales, se manejan algunas maquinas convencionales, pero para lograr
ia exactitud necesaria se requiere de maquinas CNC. Este tipo de taller se esta
volviendo obsoleto, debido a su baja productividad no puede soportar grandes lotes de
produccién. y esta siendo sustituido por ofros talleres de tipo familiar, que ofrecen una
especialidad con un volumen de produccidén mas estrecho.

e Sistemas de produccién mas flexibles son los de manufactura celular o los de
manufactura flexible donde la diversidad de partes no alcanza mil pares, y el
tamaio de lotes varia desde 10 pzas hasta 1000 piezas. (Childs et-al, 2000).
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Figura 5. Los Sistemas de Manufactura
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Los avances logrados en la organizacién de la manufactura como el sistema de disefio
asistido por computadora / Ingenieria asistida por computadora (CAD/CAE), El sistema.
de manufactura asistido por computadora (CAM), el sistema de manufactura flexible, asi
com el sistema de manufactura integrado por computacién. Han permitido que se
optimice la produccién logrando reducciones sustanciales de tiempo sin permitir que los
costos de produccién se incrementen, manteniéndose la competitividad y la
productividad.

Tal es la importancia de los procesos de manufactura para fa fabricacion de productos
maquinados, que en la segunda mitad de la década de 1990, la investigacién sobre
procesos de manufactura en los Estados Unidos de Norteamérica se ha enfocado en el
desarrollo de programas de investigacion de gran envergadura como el iniciado por el
National Institute of Standards and Technology (NIST), con su Programa de Avance
Tecnologico {ATP), enfocado hacia la industria automotriz, considerdndola como la mas
dinamica, siendo siempre la primera en iniciar nuevos procesos de manufactura,
desarrollando la tecnologia {mejoras en magquinado, herramentales, ensambiado) que
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impacta por igual en fixturas, materiales primarios, maquinaria eléctrica, no eléctrica y la

industria de instrumentos de precisién, orientdndose este programa al desarrollo de
nuevos productos. {NIST, US Department of Commerce, 1997)

A.24 LaTecnologia de materiales.
Para llevar a cabo el desprendimiento de la viruta metalica, en los procesos de
magquinado convencional (Tomo, fresa, rectificado, taladro}, los herramentales se deben
fabricar de matenales con mayor dureza que el material a conformar o trabajar. Los
avances en la tecnologia de materiales, ha logrado que los filos de los herramentales
de corte sufran menos desgaste incrementandose el tiempo dtil de corte, reduciéndose
el tiempo de inhabilitacién de la maquinaria por cambio de los mismos. El primer
material utilizado fue el acero, posteriormente se desarrollaron métodos de tratamiento
térmico para dar diversos grados de dureza al acero logrando los denominados aceros
de alta velocidad, actualmente debido a las innovaciones en la ciencia de materiales se
producen materiales como las ceramicas, los diamantes policristalinos (PCD), los
carburos cementados, y las mezclas de materiales como el nitruro de titanio, el carburo

-de titanio y la alumina. Estos matleriales tienen mayores indices de resistencia, 1o que

les confiere a las maquinas-heframientas propiedades para cumplir con rigurosos
estdndares de disefio, cubriendo aspectos como la calidad {precision) disefic del
maquinade (geometria} y tipo de materiales a maquinar (acabado o rugosidad), exigidos
por industrias como la aerondutica, automotriz, de herramental (incluyendo dados y
moldes), que vuelven a los herramentales de corte parte fundamental de! costo de
produccién. (KOZAK, J., y RAJURKAR K., 2003)"

A.2.5 Procesos de maquinados convencionales .

La caracteristica general de los procesos convencionales de maquinado de metales, es
el desprendimiento del excedente de metal para darle la forma deseada a una pieza
metalica. El principio utitizado en todas las magquinas herramientas son la generacion de
una superficie requerida {modelado) a través de movimientos suaves relativos a una
herramienta de corte y una pieza de trabajo. Las superficies generadas en la pieza de
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trabajo son regularmente superficies planas o superficies cilindricas externas o internas,

creadas por el movimiento circular y reciproco de la maquina herramienta, por medio de
dos movimientos relativos denominados, movimiento primaric y movimiento de
alimentacion. Al conjuntarse estos dos movimientos se produce entonces un
movimiento continuo de desprendimiento de rebaba o material, conformandose asi una
superficie maquinada a la que se le pueden crear las caracteristicas geométricas
deseadas. (Boothroyd & Winston, 200)

La metodologia para establecer todo un proceso del maquinado considera los factores
det material a trabajar, la obtencion de los parametros de corte, velocidad, avance o
alimentacion y profundidad de corte, Tipo de herramientas de corte a utilizar y por ultimo
las caracteristicas de la maquina-herramienta pues su rigidez repercute en el acabado y
la precisién. Todo el proceso de maquinado trabaja como un sistema, cambiando
alguna de estas variables cambian por consiguiente las otras. {(Koepfer, C., 2003)

De entre los procesos de maquinados convencionales existentes con formacion de
viruta, se encuentran principalmente el torneado, fresado y rectificado, también
conecido como maquinado abrasivo. {(Evans, J., 1993}

El Torneado, es ttil para sélidos de revolucion, las precisiones que se logran son del
orden de 5 milésimas, para el torno suizo se consideran precisiones del ordende 2 a 5
diezmilésimas. Este proceso tiene la ventaja de ser la Unica forma de fabricar objetos
radialmente simétricos.

E| Fresado, es esencial para fabricar cualquier objeto que no sea simétrico, en este
proceso se alcanzan precisiones del rango de 1 a 3 milésimas.

El Rectificado, es de los procesos mas utilizados para dar el acabado superficial,
tolerancia e integridad de superficie.

Se puede considerar a las maguinas herramientas como una maquina multifunciones,
pues en ocasiones cuentan con varias herramientas en un carrusel, lo que les permite

gran versatilidad.
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A.2.6 Procesos de maquinados no convencionales.
Los procesos de maquinados no convencionales, se caracterizan por ser utilizados para
conformar materiales mas duros y de mayor resistencia a |la temperatura, donde los
procesos de maquinado convencionales no son econdmicamente factibles por la misma
dureza del material o por la forma geométrica a maquinar. Las razones por las cuales
se utilizan los procesos no convencionales son [as siguientes.
s Maquinabilidad del material de la pieza de trabajo.- se consideran materiales
de muy alta dureza y de alta resistencia térmica.
+ Alta complejidad geométrica de la pieza.- Muchas formas son practicamente
imposibles de generar por maquinado convencional.
» Integridad de la superficie.- Los procesos de maquinade convencicnal pueden
dar lugar a roturas de la superficie o en esfuerzos residuales.
+ Miniaturizacién.- Algunos procesos no convencionales son capaces de altos
niveles de precisién, lo que no es posible con los métodos convencionales.
s Integracidn computarizada y comunicacién automatica a datos.-Los sistemas
pueden ser integrados a un ambiente computarizado de manufactura.

Entre los procesos de maquinado no convencionales, se encuentran todos los procesos
sefialados en el cuadro no. A1, que aungue se apliquen en el mismo tipo de industria
todos tienen usos diferentes.

Por ejemplo, en la fabricacion de tarjetas electronicas, se flegan a utilizar dos procesos
diferentes de maquinado, el de chorro de agua a presién para corte de la pieza o bien el
maquinado quimico para remover el cobre residual. Los maquinados quimicos son los
que tienen un gran potencial para el desarrollo de miniaturas. Por ejemplo en el micro
maquinado se utilizan ios procesos del aguafuerte y el electro pulido, para producir mini
componentes como son actuadores, engranes o aun maquinas enteras.
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Cuadro. No.A.1 Procesos de maguinado no convencionales.
Tipo de Proceso Proceso

Maquinado ultrasénico

L. = Maquinado con chorro de
Procesos mecanicos agua WM

e maquinado abrasivo AJM

= Magquinado de electro
descarga EDM y EDM-W

» Maquinado con rayo laser

Procesos electrotérmicos LBM

s Maquinado c¢on rayo de
electrones

e Maquinado con rayo de

plasma

Fresado quimico

rectificado quimico

aguafuerte

electro pulido

Maquinado electroquimico

Micro maquinado

Procesos Quimicos.

5.3 Avances en la relacion maquina-herramienta materiales—organizacién, en
los maquinados.
Los avances en la investigacién para mejorar las maquinas —herramientas y por
consiguiente los procesos de maquinades convencionales, en fos que se considera al
sistema “maquinas-herramientas—materiales — organizacion de la manufactura’,
continua con avances. Se han encontrado los siguientes adelantos en el desarrollo de
las maquinas-herramientas. {Chris Koepfer, 2001)

¢ Desarrollo de redes y monitoreo remoto y diagnostico; aplicacion y uso

creciente de programacion.



312
» Desarrollo de tecnologia hibrida en los servomecanismos de las maquinas

heitamientas, con el uso de tomillos de rodamiento y motores lineales.

* Uso de tornillos de rodamiento lineal dual, para imitar el desempefio del
motoer lineal.

e Desarrollo de maquinas herramientas de multiproceso; Ej. fresa / torno.
involucrando las capacidades de los centros de tornos y centros de
maquinados.

» lnicio de maguinas con altos niveles de precisibn para generar
*nano”maquinados.

e Desarrclio de una nueva tecnologia de tomillos con rodamiento de aire,
eliminando las vibraciones y casi por completo la friccion.

» Fabricacion de tornos con *maquinado seco”, utilizando mezclas de aire y
refrigerante organico.

En lo referente a los procesos de magquinado, los siguientes se han iniciado como una
opcidn para los procesos fradicionales, son econémicamente viables, y se pueden

utilizar con nuevos materiales de baja maquinabilidad.

Procesos de maquinado hibridos, En estos procesos se mezclan procesos

convencionales y no convencionales de maquinado. Estos procesos se utilizan para dar
acabado a herramientas, componentes electrénicos, micro partes y partes de maquinas.
Los maquinados hibridos surgen como una opcién econdmica para el maquinado de
super aleaciones, cerdmicas y de mezcias de materiales. Cubriendo altos estiandares
de disefio como alta precision, formas complejas y alta calidad de superficie. En estos
casos la mejora tecnolégica se logra por la combinacion de dos tipos de procesos, en la
remocion de material se utiliza el maquinado convencional y en el acabado se utilizan
procesos no convencionales. (KOZAK J., KAMLAKAR, P. R, 2003)

Maguinado de Alta Velocidad.- este tipo de maquinado iniciado en 1931 por Carl

Salomon consiste en aumentar la velocidad del corte para asi disminuir la temperatura
de |a pieza a maquinarse. Se utilizan velocidades de giro de 20 000 a 60 000 rpm y
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velocidades de corte de 2 a 20 m/min., comparado con procesos convencionales se

obtienen rendimientos de 45% hasta un 100 % mayor respecto a estos. Actualmente
existen maguinas heiramientas de uso cotidiano accesibles a cualquier taller, volviendo
dinamico este tipo de maquinado para peguefios talleres.

A.4 Conclusiones.

Por lo anteriormente descrito se puede observar que la dindmica de produccion de
cualiguier taller de maquinado es aquella que involucra una serie de factores y variables
en donde se conjugan, desde el disefio de! maquinado considerando ei tipo de material
a trabajar, para poder hacer una correcta seleccién de jas variables del maquinado
como son, la velocidad de corte, tipo de material de corte, manufacturabilidad, etc. Lo
que se consigue con los sistemas de CAD/CAM. La distribucién de la magquinaria dentro
del tatler para lograr una fiexibilidad, a la ves que mayor dinamismo para llevar a cabo la
produccién de forma econdmica y con calidad, adoptando un sistema de produccitn de
acuerdo al proceso de manufactura utilizado, considerando la produccién de una
variedad de partes con lotes pequefios o lotes medianos, asimismo se pueden tener
una serie de procesos ftradicionales y no tradicionales gue eleven la calidad del
producto final. En jo referente a la calidad de los maquinados se tienen diferentes
niveles de acuerdo a: las caracteristicas del producto, la maquinabilidad, la geometria y
el acabado de la superficie, cubriendo especificaciones del cliente.
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ANEXO B

Talleres de maquinados de maquinados de precisién que accedieron a conceder una
visita al taller para conacer las instalaciones y maquinaria. En Ciudad Juarez, Chih. Se
agradece la atencién para propercionar una guia para la visita, asimismo se respeta la
solicitud de no mencionar si fueron o no entrevistados

1.-CEGA

2.- DELMOL

3.-FASI

4.- Precision TENSA

5.- Taller Lépez-Davila

6.-TAIDESA

7.-Maquinados Insurgentes

8.- Maquinados Ibarra

9.-G & | Maquinados

10.- Maquinados Argentina

11.- Talleres DIVA

12.- Maquinados Diversificados

13.- NPD

Instituciones de la Ciudad de El Paso en Texas, que su personal concedi6é entrevistas.

Small Business Development {SBDC)
Roque R. Segura.- Project Director
THE CITY OF EL PASO, TEXAS.
James Frazer. - Department of Planning Research & Development
Linda Castle. - Department of Planning Research & Development
El Paso, Hispanic Chamber of Commerce.
Terri Reed.-Technical assistance department
The University of Texas at El Paso {UTEP)
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Mike Acosta.- Institute for Policy and Economic Development

Dennis L. Soden, Ph. D. Executive Director, Institute for Policy and
s Economic Development
Oscar Salcedo.- Texas Manufacturing Assistance Center

Instituciones en Ciudad, Juarez, Chihuahua, que concedieron entrevistas

Gobiemno del estado de Chihuahua.
Secretaria de Desarrollo Iindustrial.
Lic. Malek Contreras, Depto de Integracién Industrial
Lic. Ana Fernandez Reyes, Departamento de Industria
Luis Raul Gutierrez Lagarda, Junta Municipal de Agua y Saneamiento

de Juarez.

Desarrollo Econémico de Ciudad Juarez, A. C.
Rosa Isela Pacheco, promotora.
Ing. Silvino A. Rodriguez, Dir. Gral.
Centro Regional para la Competitividad Empresarial (CRECE)
Lic. José Carlos Pérez Palafox, Asesor Empresarial
BANCOMEXT
Luz Ma. Silvia Gallegos.- Responsable del centro BANCOMEXT Cd.
Juarez
CENALTEC
Ing. Carlos Avila, Director del Centro

CANACINTRA, Ciudad Juarez
Lic. Miguel Angel Calderdn, Director General.
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Talleres que reciben asistencia técnica y administrativa de instituciones en la Ciudad de
El Paso, Texas.

Talleres Diva
Precision Tensa
Talleres Argentina
Talleres Diversificados
Talleres Fasi

Bitech

Talleres Promex
Moldtech

Euromaquinados

Entrevistas con empleados de plantas maquiladoras
Delphi Packard Electric Systems

Anastacio Contreras. - Sr. Supplier Development Engineer

Worldwide Purchasing

Jorge Luis Caraveo.- Assembly and Die Engineer

Guillermo Mufioz Andrade.- Connection Systems engineer

Bernabe Alba H.- Purchasing Supervisor

Jaime Campero Mondragon.- Advance Quality Engineer
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