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Las caracteristicas tecnolégicas
del sector manufacturero en México

Arnulfo Arteaga Garcia
y José Luis Torres Franco*

partir de la apertura comercial y la integracién

dinamica del aparato manufacturero existente

en México a la economia estadounidense, tanto
en el discurso oficial como en el empresarial, sindical
y académico, se ha planteado que esta reinsercion ha
requerido de una importante reestructuracién orien-
tada a la modernizacion de las unidades productivas
que operan en el pais. Sin duda, el proceso de globali-
zacion e integracidn regionat obliga a llevar a cabo pro-
fundos cambios en las condiclones de desempefio de
las empresas, particularmente en la tecnologia aplica-
da a procesos y a productos.

No obstante, debido a un conjunto de elementos
relacionados con la fragil constitucion del sistema
de innovacién nacional,' que se traduce en una falta de
acciones sistematicas a nivel gubernamental, en una
débil vinculacién universidad-industria y en una esca-
sa actividad de investigacion y desarrollo tecnolégico
en la mayor parte de los establecimientos manufactu-
reros del pais, el proceso de transformacion tecnolo-
gica ha sido muy heterogéneo v, al igual que en otro

* Ambos son profesores investigadores del Departamento de
Soclologia de la Universidad Auténoma Metropolitana-Izta-
palapa.
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conjunto de indicadores, lo que se ha
podido constatar es una polarizacion
del aparato manufacturero nacional.
Es por ello que el objetivo central
de este articulo es elaborar una carac-
terizacion tecniologica de los estableci-
mientos manufactureros en México con
base en algunos indicadores de tipo
cualitativo y cuantitativo derivados de
la Encuesta Nacional de Empleo, Sa-
lario, Tecnologia y Capacitacion en el
Sector Manufacturero 1992 (enesryc).?

UNa PROPUESTA PARA ANALIZAR EL NIVEL
TECNOLOGICO DE LOS ESTABLECIMIENTOS
MANUFACTUREROS EN MExico

La heterogeneidad de los diversos pro-
cesos de produccion en €l sector ma-
nufacturero dificulta la construecion
de un indicador que permita sintetizar
las trayectorias tecnoldgicas de ma-
nera agregada. Esta dificultad pro-
viene de la estructurs del sector. En el
caso de la manufactura es importante
destacar que se encuentra constituida
por 301 clases de actividad, 54 ramas
Yy 9 subsectores.

Aun cuando en el nivel mas desa-
gregado, clase de actividad, podemos
encontrar cierto parentesco entre pro-
cesos de fabricacién, también sucede
lo contrario porque la agregacion hasta
el nivel de ramas, en muchos casos, da
cuenta de actividades agrupadas a
partir de encadenamientos producti-
vos y, si bien tienen como rasgo comim
que en conjunto generan un produc-
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to, como etapas del proceso de produc-
cidn tienen pocos elementos similares,
salvo €l hecho de que pueden ser la
actividad antecedente o subsecuente

- erni la cadena de produccion. Esto de-
~termina que, como procesos de pro-

duccion, no tengan tecnologicamente
ni la misma complejidad ni, por lo tanto,
la misma tecnologia. Esto complica
cualquier intento de construir un pa-
rametro para medir su nivel tecno-
lagico.?

Salvo en los estudios de caso deta-
llados podemos determinar con sufi-
ciente precisién el nivel tecnoldgico de
los establecimientos, talleres y fabri-
cas, aunque siempre persiste la exigen-
cia de construir indicadores pertinentes
para analizar la tecnologia especifica
para cada proceso. De los plantea-
mientos anteriores se desprende la ne-
cesidad de construir un indicador que
prescinda de las particularidades de
cada uno de ellos y se oriente a recu-
perar elementos comunes de tipo cuan-
titativo y cualitative del desemperio
tecnolégico de cada establecimiento.
Fal procedimiento, a su vez, nos per-
mitira agregar estas caracteristicas
para poder establecer diversas tipolo-
gias a nivel de rama y subsector.
~Por esta razon, este apartade tiene
como objetivo presentar una propues-
ta de clasificacion tecnolégica de los

establecimientos manufactureros en

México. Para este ejercicio se ha toma-
do como punto de partida la informa-
cion recabada en la ENESTYC, en la que
aparecen un conjunto de indicadores
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gue permiten ubicar algunos rasgos
de las estrategias tecnoldgicas (desa-
rrollo interno de investigacién y de-
sarrollo tecnolégico y/o vinculacion
con centros especializados, inversio-
nes en compra y transferencia de tec-
nologia, adquisicién de maquinaria y/
o equipo nuevo, usado o0 ambos) vy la
dindmica de su desarrollo tecnoldgico
{porcentajes de ingresos destinados al
mejoramiento de su base tecnolagica,
sea por desarrollo propio o recurriendo
a agentes externos).

Los indicadores propuestos se ex-
presan en diferentes modalidades de
medicién, predominando los nomina-
les, por lo que se construyé un indice
que nos permitiera clasificar a las uni-
dades productivas con base en algu-
nos atributos de tipo cualitativo, que
fueran indicativos del nivel tecnolégico,
independientemente de la rama y clase
de actividad a la que pertenecieran.

Se descartd un pertil de estableci-
mientos manufactureros con los es-
tandares mas altos de tecnologia —que
tienen comeo soporte principal compo-
nentes microelectrénicos* en proceso
y control del proceso y a los que los
especialistas en el tema han designado
como Computed Integrated Manufac-
turing (cm), Computed Aided Desing
(cap) y Computed Aided Manufactu-
ring {cam), células flexibles, suministro
de materias primas de manera auto-
matizada—, para optar por la cons-
truccién de un indice que intenta re-
cuperar las condiciones realmente
existentes del parque de maquinaria

¥ equipo reportado a partir de los re-
sultados de la engstyc. En este sentido,
el indice no se construyé sobre un rno-
delo ideal de tecnologia flexible o de
mayor nivel tecnoldgico considerando
los parametros mas altos, sino a partir
de las condiciones medias en que ope-
ran los establecimientos manufacture-
ros en México. Este primer acotamien-
to nos permitioé una depuracién de los
indicadores que se incluyeron en la
construccion del indice. Finalmente,
los indicadores considerados fueron:
1) introducciéon de maguinaria Yy equipo
autormnatizado a partir de 1989, ano
base de la aplicacion del levantamiento
de la informacion:; 2) realizacién de in-
vestigacion y desarrollo tecnologico por
parte de los establecimientos; 3) rea-
lizaciéon de control de calidad instru-
menial; 4) realizacién del control de ca-
lidad por operaciény 5) realizacion del
mantenimienio principalmente de ma-
nera preventiva o predictiva. De esta
manera, el perfil sobre el que se cons-
truy?¢ el indice quedo definido como se
muestra en ¢l esquema 1.

El segundo paso consistié en de-
terminar la manera en que estos indi-
cadores tendrian que resumirse, Dado
que su seleccion partié de la definicion
de los elementos que caracterizarian
a un establecimiento con alto nivel tec-
noldgico, se pensoé que la construccion
de un indice aditivo simple® seria la al-
ternativa mas pertinente, consideran-
do tnicamente si el establecimiento en
cuestion cumplia o no con cada uno de
los cinco indicadores del esquema.
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EsguEma .1
Atributos considerados en el perfil tecriologico
de los establecimientos manufactureros

Elementos del perfil |
tecnolégico de .
establecimientos ‘f

I

| manufactureros -

El rango de este indice fue de 0 a
5, es decir, 0 para aquellos estableci-
nientos que no presentaron ninguna
de las caracteristicas senaladas'y 5
para aquelios que cumplieron o que pre-
sentaron las cinco caracteristicas. En
el medio teniamos cuatro grupos (valo-
res 1, 2, 3y 4, segin el niimero de ca-
racteristicas que-incluyeran}, por lo
que el indice resultante se reagrupd en
cuatro niveles: “0” como nivel tecno-
logico muy bgjo, “1-27 nivel tecnoldgico
bajo, “3-4" nivel tecnolégico medio y
“5" como nivel tecnolégico alto.

Con el indice propuesto se analizé
la distribucién de los establecimientos
por rama segan su nivel tecnologico,
lo que facilito la clasificacién de las 52
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"'y equipo automatizado® [

Introduccion de maquinaria ‘

Realizacion de invesiigacion —‘
y desarrollo tecnioldgico !

|

Realizacién de control
de calidad instrumental J‘

Realizacion de control '
de calidad por operacion I

. o i

1
Realizacién de mantenimiento |
preventivo/predietivo ‘

ramas del sector manufacturero a par-
tir del grado de concentracion de esta-
blecimientos con alto nivel tecnolbgico
que presentara cada una de ellas, agru-
pandolas a su vez, en cuatro conjuntos:

* ramas con concentracion alta de
establecimientos de nivel tecno-
Ibgico alto,

e ramas con concentraciéon media
de establecimientos de nivel tec-
nologico alto,

s ramas con baja concentracion de
establecimientos de nivel tecno-
logico alto y

e ramas con muy baja concentra-
cion de establecimientos de nivel
tecnwologico alto.
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Esta agrupacion de las ramas se-
gun ¢l grado de concentracion de esta-
blecimientos de nivel tecnoldgico alto
nos permitira guiar el analisis. Para
simplificar, a partir de este momento
las llamaremos ramas de nivel tec-
nolédgico alto, medio, bajo y muy bgjo.
Procederemos primero a establecer las
caracteristicas de los grupos segun su
nivel, partiendo de las variables estruc-
turales y tecnologicas, lo que nos per-
mitira contrastar y determinar los com-
portamientos de los grupos.

En un segundo momento procede-
mos al analisis de las ramas conforme
su clasificacion en los distintos grupos
a partir de dos niveles: dindamica tecno-
logica y nivel tecrologico. Dentro de las
primeras, aun cuando ya se considera-
ron algunos indicadores en la determi-
nacién del indice, se incluyen otros as-
pectos de la estrategia tecnologica comao
son los rubros referidos al contenido
de o investigacion y desarrollo tecnolo-
gico, los lugares en dénde se realiza prin-
cipalmerte, es decir si es inframuros o
si, por el contrario, depende principal-
mente de la vinculacion o de la conira-
tacion con empresas o instituciones de
educacion superior, tecnoldgicos o uni-
versidades. Asimismo se incorpora la
compra de tecnologia distinguiendo el
tipo de maquinaria y equipo de que se
trate, asi como su condicion (si es nue-
va o reciclada). Conocidos estos aspec-
tos se examina otro conjunte de indi-
cadores vinculados con el nivel tec-
nolégico, pero tomando en cuenta sus
efectos en términos de la produccion,

asi como las repercusiones cuantita-
tivas y cualitativas en el empleo dentro
de los establecimientos manufactu-
reros. Al final pretendemos llegar a
identificar la o las estrategias tecnols-
gicas de los establecimientos manufac-
tureros tomande como base los niveles
tecnologicos propuestos.

Los GRUPOS DE RAMAS SEGUN
SU NIVEL TECNOLOGICO

El agrupamiento en cuatro niveles de
los establecimientos manufactureros
de acuerdo a las caracteristicas tecno-
logicas permite identificar las diferen-
cias y contrastar el comportamiento
entre los conjuntos que conforman.
Hemos considerado en primer lugar un
conjunto de variables estructurales
como la participacion promedio de ca-
pital extranjero, €l porcentaje de capaci-
dad instalada utilizada, la participa-
cién en el valor de la produccion y en
la distribucién del ingreso y las ventas
al extranjero.

Con respecto a la primera variable,
participaciéon del capital extranjero,
verificamos que en los grupos de nivel
tecnologico altoy medio existe una par-
ticipacién significativa. En el primero
representa una tercera parte del total
del capital, y en el segundo un poco
mas de la quinta parte (cuadro 1). El
grupo de nivel bgjo tiene 4 puntos por
debajo de la media y el de muy bajotiene
un promedic de s6lo 4.6% de partici-
pacion de capital foraneo. Aun cuando

223




Arnulfo Arteaga Garcia y José Luis Torres Franco

no es cancluyente, constalamos ura re-
lacion positiva entre nivel tecnologico
e intensidad del capital extranjero en
las ramas del sector manufacturero.

La presencia de capital extranjero,
a pesar de que no necesariamente es
determinante en el desemperno expor-
tador, en ¢l caso del grupo de nivel tec-
nolégico alto se expresa en un relevan-
te porcentaje promedio de produccion
para la exportacion {27%) con relaciéon
a la media nacional (16.6%j), en tanto
que en el grupo de nivel tecnologico
medlio s0io se exporta en promedio ¢l
9.6%, disminuyendo a 7.2% y 5.5% en
los grupos de nivel tecnologico bajo y
muy bgjo.

Otro rasgo que resulia significativo
del grupo de ramas de nivel tecnoloégico
alio se refiere a la elevada utilizacion
de su capacidad instalada {82.3%),
frente al 78.4% del total de la industria
manufacturera en México. Esta ca-
racteristica estaria vinculada a su di-
namica exportadora, lo que les permite
librar con mayores ventajas las crisis
recurrentes de la economia nacional.

Esta disociacion del ciclo del capital
(produccién-realizacién) seria un ele-
mento distintivo de los establecimien-
tos que ya tienen un desempeno deter-
minado por la internacionalizacion de
su mercado.

Por el contrario, el grupo de ramas
de nivel tecnolégico bajo, con un pro-
medio de utilizacion del 71.6% de su
capacidad instalada, solo destina el
7.2% de su produccion a los mercados
foraneos. en tanto que en el grupo de
nivel tecnolégico muy bajo la utiliza-
cidn de la capacidad instalada (8§3.4%!
se eneuentra por arriba del grupo de
nivel tecnologico alto, y es el grupo que
dedica la mayor parte de su produccion
al mercado interno {94.5%). Sin duda
estos comportamientos diferenciados
también estan determinados por el tipo
de productos generados y por las ca-
racteristicas de sus mercados.

El hecho de que ¢l ciclo de capital
en este conjunto de ramas tenga un aito
nivel de sincronia en el plano nacional
(produccién-circulacién) podria refe-
rirnos a la existencia de cadenas pro-

Cuabro 1
Condiciones de productividad por grupos
de ramas segiin nivel teenoldgico

Grupos de Porcentaje Porcentaje
ramas segin de inversion  de utillzacion
nivel {ecnoldgico externa capacidad
instalada
Total 22.4 78.4
Alto 20.3 82.3
Medio 22.5 77.7
Bajo 18.1 71.6
Muy bajo 4.6 83.4
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Participacién en  Participacion en  Porcentaje
la distribucién la produccion de ventas
del ingreso del valor al extertor
100.0 100.0 16.6
39.8 36.2 27.0
30.4 32.0 9.6
22.3 23.5 7.2
7.5 8.3 5.5
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ductivas que no fueron desmanteladas
a pesar de la apertura indiscrimina-
da de la economia nacional y a que su
fortaleza radica precisamente en la di-
namica del mercado interno.

Otro elemento relativo a la diferen-
ciacioén de los grupos segiin su nivel tec-
nologico esta vinculade con su parti-
cipacion en la generacion del valor total
de la produccion y por tanto con la pro-
porcion del ingreso generado por el
sector manufacturero que les corres-
ponde. El grupo de ramas de nivel
tecniologico alto, constituido por sélo
el 4.4% de los establecimientos manu-
factureros genera el 36.2% del valor
total de la produccién y se apropia de
casi el 40% de los ingresos, en cambio
el grupo de ramas de nivel muy bajo,
con el 43.9% de los establecimientos,
genera apenas ¢l 8.3% del valor de la
produccion y inicamente le correspon-
de el 7.5% de los ingresos totales,

Tomando en cuenta otras variables
tecnoldgicas no incluidas en la cons-
truccion del indice, el comportamiento
de los grupos de ramas muestra cor-
sistencia aungue no sea tan regular.

No contamos con un indicador mas
preciso, pero una aproximacion a las
caracteristicas tecnologicas a partir de
maguinaria y equipo automatizados
nos arrgja una distribucién consisten-
te entre los cuatro grupos de ramas
segun nivel tecnolégico. La participa-
cion de este rubro, considerada como
el porcentaje que representa sobre el
total de los activos, en nueve de las
trece ramas que constituyen el grupo

de nivel tecnolégico alto, rebasan el
promedio nacional {14.0%), en tanto
que para los de nivel medio es de seis
sobre diecisiete; en el de nivel bajo es
de siete a quince, y en el nivel muy bajo
tan s6lo una de las siete ramas que lo
conforman tiene una proporcion supe-
rior al promedio nacional.

La dinamica tecnolégica de los gru-
pos. entendida como los esfuerzos
orientados a generar una base tecno-
légica competitiva, que puede ponde-
rarse a partir de los recursos destina-
dos a la investigacion y desarrollo tec-
noldgicoy a la compra y transferencia
de tecnologia como porcentaje de los
ingresos, tenemos los siguientes com-
portamientos. En investigacién y
desarrolio tecnolégico los grupos de
alto y bajo nivel reportan un 0.6%, que
corresponde al promedio nacional para
1991 {stps/mNEGI/OIT, 1995: cuadro 22,
1. 99), s6lo el grupo de nivel tecnologico
medio lo supera con el 0.7%. Mencién
aparte requiere el grupo de nivel muy
bajo con 0.3%, que queda muy por
debajo del promedio nacional. Este
comportamiento habria que ponde-
rarlo con relaciéon a dos elementos. El
primero es sin duda la dinamica par-
ticular de cada rama en relacién al
promedio general. El segundo es que
los montos destinados a la investiga-
cién y el desarrollo tecnolégico se tie-
nen que relativizar con la participacion
dentro del total de los ingresos del sec-
tor manufacturero y que constituyen
el 7.5%, como se puede observar en el
cuadro 1.
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Cuapro 2
Costos de produccidén por grupos de ramas segtin nivel tecnologico

Grupos de Costo de Porcentaje
ramas segin calidad destinado a
nivel tecnologicoe investigacion

y desarrollo

tecnoldgico
Total 3.5 0.6
Alto 3.3 0.6
Medio 3.5 0.7
Bajo 3.9 0.6
Muy bajo 2.5 0.3

El promedio nacional de compra y
transferencia de tecnolegia para el afo
de referencia fue de 2.5% (strs/mNecl/
orr, 1995: cuadro 25b, p. 106}. Aqui
encontramos un mayor dinarismo ya
que los tres primeros grupos segan su
nivel tecnolégico registran un porcen-
" taje por arriba de éste, distinguiéndo-
se el de bajo nivel tecnoldgico con un
4.4%, pero el de muy bajo se encuentra
sensiblemente rezagado si se le com-
para con la media, ya que sélo reporta
un 1.5% de sus ingresos destinados
al mejoramiento de su parque-tecnolo-
gico [cuadro 2).

Areserva de analizar mas adelante
el comportamiento de los grupos en tér-
tninos de productividad, como un fac-
tor de competitividad, es evidente que
el grupo de menor nivel tecnolégico
tiende a distanciarse notablemente en
los esfuerzos por acceder a una mejor
dotacién de su base técnica, en un pe-
ricdo marcade particularmente por la
orientacion del cambio tecnolégico.

Por filtimo, incluimos: la variable
cambio en la organizacion del trabajo
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Porcentaje Porcentaje de Porcentaje de
destinado a maquinaria y estableciriientos
compra ¥ equipo auto- con cambio en
transferencia matizados organizacton

de tecnclogia
3.1 14.0 139
2.7 16.6 47.5
3.0 11.4 33.9
4.4 12.7 14.0
1.6 14.1 6.2

para determinar el comportamiento
diferenciado de los grupos tecnologi-
cos en este rubro, tomando en cuenta
que dichos cambios son un indicador
de la dinamica de modernizacién de los
establecimientos.

El porcentaje de establecimientos
que a nivel nacional hicleren modifi-
caciones en este ambito fue de 13.9%
{sTPs/mEGI/orr, 1995: cuadro 92, p. 207).
En el grupo de nivel alto encontramos
que diez de las trece ramas triplican
ese porcentaje y otras dos por l¢ menos.
las duplican (cuadro 2a en el anexo),
en el nivel medio encontramos que ocho
de las diecisiete tienen esta misma re-
lacion. En los grupos nivel tecnologico
bajo y muy bajo, aun cuando habia
ramas que tenian un comportamien-
to dinamico en el rubro, en promedio,
mantienen un nivel mucho menor, lo
que explicaria que mas de cuatro quin-
tas partes del total de establecimientos
del sector manufacturero no hayan de-
sarrollado transformaciones orlenta-
das al mejoramiento de su desempeno
en este rubro’ en los anos recientes.
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Sin que los datos sean concluyen-
tes en este nivel, consideramos el cosio
de calidad como indicativo de la com-
petitividad de los grupos, dado que ex-
presa la proporcién porcentual en que
afectan a los costos totales de los es-
tablecimientos el desperdicio, el re-
trabajo y en general los costos en que
incurren los establecimientos por falta
de control en el proceso de produccion.
Aqui el promedio nacional es de 3.5%
(sTPs/mEGI/OIT, 1995: cuadro 19, p. 87}.
En el grupo de alto nivel s6lo cuatro
ramas rebasan este porcentaje, es
decir que la mayoria de ellas estarian
por debajo del desempeno medio. En
el caso del grupo de los de nivel medio,
ocho de las diecisiete ramas tienen un
comportamiento por debajo de la me-
dia; para el de nivel bajo doce de quin-
ce se manifiestan de esa manera, y
cuatro de siete se elevan por arriba de
la media en el grupo de nivel muy bajo.

En términos generales, se distin-
guen claramente los contrastes entre
los cuatro grupos, tanto en las varia-
bles estructurales como en las de com-
portamiento tecnologico, v de igual
manera en el cambio organizacional.
Si bien aqui representamos el com-
portamiento agregado a nivel de rama,
éste expresa comportamientos relati-
vamente homogéneos en los conjun-
tos, lo que se refleja en los agrupa-
mientos presentados para clasificar los
niveles tecnologicos.

Sin que se pretenda considerar estos
resultados como conclusivos, a partir
de esta primera descripcién podemos

adelantar la relacion positiva entre
nivel tecnolégico y desemperio expor-
tador. Mas adelante veremos que no
necesariamente esta relacién positiva
se manifiesta de manera tan nitida.

CONDICIONES TECNOLOGICAS,
COMFETITIVIDAD Y VINCULOS DE LA
INDUSTRIA MANUFACTURERA MEXICANA
CON EL EXTERIOR

En este apartado trataremos de in-
dagar sobre las relaciones que se dan
entre algunas de las multiples carac-
teristicas tecnologicas de la industria
manufacturera en México. Para ana-
lizar esta relacion haremos un breve
recuento del comportamiento tecnolé-
gico a partir del tamario y nivel de los
establecimientos.

En términos de la politica econdmi-
ca que propicié la apertura comercial
puesta en practica desde principios de
los afios ochenta, la presencia de capi-
tal extranjero se convirtié en un su-
puesto clave que permitiria impulsar
el despegue de aquellas ramas, firmas
v establecimientos que mostraban sig-
nos alentadores para competir en los
mercados internacionales, otro de
los puntos esenciales de este modelo
de desarrollo.

Evidentemente, la presencia de in-
version extranjera dependia de una
compleja red de elementos que de-
terminan la productividad. Asi. la tec-
nologia, la organizacion dei trabajo y
la adopcion de lo que en general se
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denomina formas flexibles en la produc-
cion constituyeron el marco discursivo
en el que la industria manufacturera
mexicana arranco su integracion mas
dinadmica en los mercados externos,
de manera particular con los paises de
Ameérica del Norte.

Dentro de este conjunto de elemen-
tos de cambio en la industria mexica-
na, la tecnologia fue uno de los aspec-
tos prioritarios. Asi, la investigacion y
desarrollo tecnolégico realizados direc-
tamente por la industria manufactu-
rera, la renovacion de su planta tecno-
logica con la friroduccidn de maguincria
y equipo automatizado, la utilizacion
de formas instrurmentales y sistemati-
cas del control de calidad, y la adopcién
de mecanismos de mantenimiento pre-
ventivo y predictivo, debieron haberse
constituido en el sustento _t.ccnolc’;gico
sobre el cual se llevarian a.cabo nuevos
cambios en otros aspectos de la pro-
duccion.

Sin embargo, como se puede obser-
var en el cuadro 3, los porcentajes de

establecimientos que cubrian cada
una de las caracteristicas senaladas
eran relativamente bajos, sobre todo en
loque serefiereala re_é]izacién de man-
tenirmiento preventivo y/ o predictivo in-
cluso para los establecimientos grandes
(5.7%}. La introduccion de maquinaria
y equipo automatizado también pre-
sentaba porcentajes bajos.

La realizacién de investigacion y
desarrollo tecnolégico mostré porcen-
tajes que discriminaban a los estable-
cimientos manufactureros en dos gru-
pos. Por una parte, enconirarmos gque
proporciones relativamente significa-
tivas de los establecimientos grandes
(58.6%]), medianos (49.2%) y peque-
fios (38.6%} declararon haber realiza-
do investigacion y desarroilo tecno-
logico a partir de 1989, mientras que
en los micro sélo el 6.8% dijo haberlo
hecho.

En esta misma direccion destaca
el hecho de que en el grupo de estable-
cimientos micros sdlo 6.8% realizaba
control de calidad instrumental, po-

Cuabro -3
Perfil tecnolégico de los establecimientos manufactureros segin su tamaito
{Porcentajes de establecimientos que presentan cada uno de los atributos considerados)

Tamano Introdujo Realizan
de maguinaria ¥ investigacion
establecimiento equipo auto- y desarrollo
matizado tecnoldgice
Total 2.5 11.4
Grandes 21.3 58.6
Medianos 14.8 49.2
Peguenos 8.7 38.6
Micro 1.2 6.8
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Realizan Realizan Realizan
control de control de mantenimiento
calidad calidad por preventivo y/o
instrumental operacion predictivo
10.6 37.7 2.8
68.8 45.7 5.7
52.3 37.4 4.3
27.7 29.9 4.2
6.8 38.4 25
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sicién lejana con respecto al porcentaje
de establecimientos pequefios que
dijeron hacerlo (27.7%), y atin mas dis-
tante de los medianos y grandes (52.3%
y 68.8% respectivamente). En cuanto
a la realizacion de control de calidad
por operacion la situacién se presenta-
ba mas homogénea, e incluso los es-
tablecimientos micro se ubicaron por
arriba de los medianos (37.4%) y de
los pequerios (29.9%). Los estableci-
mientos grandes, como era de esperar-
se, alcanzaron un porcentaje que equi-
valia aproximadamente a la mitad de
ellos (45.7%).

El rmantenimienio preventivo y/o
predictivo, como resultado de un mayor
énfasis en el control de las variables
de la produccién tenia una aplicacién
muy incipiente. En efecto, solo el 2.8%
efectuaba este tipo de mantenimiento,
con un rango que iba del 2.5% de los
establecimientos micro a un 5.7% en
los grandes. El cuadro del rezago tec-
noldgico se complementa con los si-
guientes dates: el 2.5% de los estable-
cimientos habian automatizado a partir
de 1989 al menos una parte de su pro-

ceso de produccion; un poco mas de
la décima parte (11.4%) respondid des-
tinar una porcion de sus ingresos a
las actividades de investigacién y de-
sarrollo tecnolégico, y casi en la misma
proporcion {10.6%) llevaban a cabo
control de calidad instrumental

En este sentido, al considerar tales
indicadores como determinantes del
nivel tecnologico, podemos observar en
el cuadro 4 que la mayoria (97.1%) de
los establecimientos se concentraban
en los niveles bajo y muy bajo. Siguien-
do con este razonamiento, técnicamente,
Ia mitad de la planta manufacturera
se ubicaria en el nivel tecnoldgico muy
bajo (49.8%). En términos absolutos
significa que 69,109 establecimientos
no presentaban ninguna de las carac-
teristicas asociadas a un desemperio
tecnolégico competitivo. Es claro que
este situacidn esta asociada con el ta-
mafno de las unidades productivas,
pero aun asi también destaca el hecho
de que en el contexto nacional los esta-
blecimientos con nivel tecnologico alto
ni siquiera representaban el uno por
ciento del total.

Cuapro 4
Nivel tecnioldgico de los establecimientos manufactureros
en México segtun su tamano

Estrato Muy bajo
Tetal 49.8
Grandes 8.2
Medianos 17.4
Pequerios 32.9
Micro 53.1

Nivel tecnologico

Bajo Medio Alto
47.3 2.8 0.0
59.1 32.0 0.7
62.0 20.4 0.2
57.5 9.6 0.0
45,7 1.2 0.0
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Las condiciones tecriologicas de los
establecimientos manufactureros

segun el origen del capital y el tamano -

El supuesto, ampliamente aceptado en
los estudios especializados sobre la in-
{luencia positiva entre nivel tecnologi-
co y un mejor desemperio en los merca-
dos externos nos llevé a establecer una
hipétesis de trabajo conforme la cual,
dependiendo del tamaiio de los esta-
biecimientos, la relacion entre el origen
del capital y el nivel tecnologico alcan-
zado seria mas fuerte entre los grandes,
en virtud de que es ahi donde los por-
. centajes de participacion de la inver-
si6n extranjera son mas altos. Ademas,
en la medida en que ¢l tamano de los
establecimientos disminuyera la rela-
cion seria menos fuerte. Asimismo, se
consideré la hipotesis de que los esta-
biectimientos con niveles tecnolégicos
mas altos estarian vinculados principal-
mente con los mercados externos, pero
tal vinculacion se debilitaria en funcion
del tamano de los establecimientos.
Para poder pi'ubar las hipétesis, se
utilizé la técnica de analisis de asocia-
¢ién para variables no métricas dico-
tomicas. Por esta razon €l nivel tecno-
légico se reagrupdé en dos categorias
que denominameos condiciones tecno-
logicas favorables y desfavorables.® El
origen del capital se determiné en fun-
cion de la ausencia o preserncia de capi-
tal extranjero en los establecimientos,
al igual que el principal destine de las
ventas. Veamos pues' los resultados de
este analisis.
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En el cuadro 5 podemos observar
que la relacion entre origen de capital
v condiciones tecnoldgicas presenta di-
ferencias importantes para cada grupo
de establecimientos aqui analizados,
v si bien sélo es significativa® para los
grandes y micro, enire los medianos y -
pequenos las diferencias porcentuales
no son despreciables. Asi, pese a que
en todos los grupos analizados podemos
ver que predominan las condiciones
tecnolégicas desfavorables, la propor-
cion de establecimientos con capital
externo y con condiciones tecnologi-
cas favorables es siempre mayor que
para los establecimientos con capital
nacional.

Sin embargo, aun entre los estable-
cimientos grandes con capital externo, .
las condiciones tecnologicas poco fa-
vorables siguen siendo predominantes
(569.0%). Lo mismo sucede con los es-
tablecimientos medianos y pequefios,
en doside los establecimieritos con ca-
pital externo y condiciones tecnoldgicas
favorables decrecen considerablemente
con respecto al grupo anterior (28.4%
¥ 16% respectivamnente).

Nuevamente el comportamiento del
segmento de los micro presenta pecu-
liaridades. Si esperabamos gue en este
grupo —siguiendo la tendencia de los
otros tres— la diferencia entre esta-
blecimientos con capital nacional v con
capital extranjero en condiciones fa-
vorables fuera nula o se aproximara a
cero resulta que. por el contrario, es
muy similar a ia situacién de los es-
tablecimientos medianos: 27.1% de los
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Cuapro 5
Origen de capital, tamario y condiciones tecrologicas

Condiciones Origen del capital
tecniologicas
Grandes Medianos Pequenos Micro
Nacional Externo Nacional Externo Nacional Externo Nacional Externo
Poco favorables 72.0 59.0 81.3 71.6 90.8 84.0 99.0 729
Favorables 28.0 41.0 18.7 28.4 9.2 16.0 1.0 27.1
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0  100.0 100.0 100.0

micro frente al 28.4% de los medianos.
Un estudio més detallado y con mayor
profundidad de las caracteristicas de
este grupo de establecimientos micro
con condiciones tecnologicas favorables
probablerente reflejaria una relacion
privilegiada con grandes estableci-
mientos exportadores de alta tecno-
logia, o aun filiales de estas empresas
que operan coino proveedoras de las
primeras.

En resumen podemos decir que al
menos para los establecimientos ma-
nufactureros grandes, medianos y
pequenos, en general, la presencia de
capital externo implica tambijén la
existencia de condiciones tecnologicas
mas favorables que para los de capital
nacional exclusivo. Sin embargo, tam-
bién es claro que el tamano de la unidad
productiva resulta mas significativo en
la determinacién del nivel tecnolégico
que la inversion externa. Para el caso
de los establecimientos micro es eviden-
te que la inversion externa representa
un condicionante basico para su de-
sempeno tecnologico, aunque habria
que relacionarle con otras caracte-
risticas particulares de este grupo.

El desemperio exportador de los esta-
blecimientos manufactureros segiin las
condiciones tecnoldgicas Yy su tarmario

En general, los datos del cuadro 6
muestran que los establecimientos con
condiciones tecnologicas favorables
estan vinculados al mercado externo de
manera mas dinamica que los de con-
diciones tecnolégicas poco favorables
¥ que la intensidad de esta relacién
decrece en funcion de su tamaiio.'®
Esta afirmacion es significativa para
el estrato de los grandes y medianos en
los que mas del 40.0% de los estableci-
mientos con condiciones tecnologicas
favorables (53.4% y 42.7% respectiva-
mente) estarian vinculados al mercado
externo, contra el 36.6% y el 27.1% de
establecimientos en condiciones poco
favorables. En el caso de los estableci-
mientos pequerios la diferencia es no-
toria pero no es significativa. En el de
las micro es mas evidente, pues de hecho
no existen establecimientos de este ta-
mano con condiciones tecnologicas favo-
rables que estén vinculados al merca-
do externo, las que cuentan con ellas
estan vinculadas al mercado doméstico.

231



Arnulfo Arteaga Garceia y José Luis Torres Franco

Cuabro 6
Condiciones tecnolégicas y destino de las ventas

Condiciones lecniologicas

Grandes Medianos Pequefnios Micro
Destino de Poco  favorables Poco.  favorables Poco favorables Poco  favorables
las venias {avorables favorables favorables favorables
Nacional 64.4 46.6 72.9 57.3 86.3 80.8 98.8 100.0
Externc 36.6 53.4 27.1 42.7 13.5 19.2 1.2 -
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 1006.0 100.0 100.0 100.0

En este sentido podemos decir que
la relacién entre condiciones tecno-
logicas y vinculacion con el mercado
externo esta sobredeterminada por el
tamario de! establecimiento de una
manera mas directa en comparacion
comn la relacién entre inversion externa
y condicienes tecnologicas.

LOS PERFILES DE LOS
ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS
Y SU DESEMPENO TECNOLOGICO

Una vez determinada la importancia
del tamano de los establecimientos, su
estructura de capital, e} principal des-
" tino de sus ventas y las condiciones

tecnologdicas (favorables o desfavora-
bles para la competitividad) con las
que operan, se construyeron perfiles
de establecimientos considerando estas
cuatro variables para determinar su
comportamiento sobre otro conjunto
de variables también relevantes. Ope-
rativarnente la creacion de estos per-
files implicé la generacién de un vector
de cuatro digitos; en el primero de ellos
se registro el tamario del establecimiento,
en el segundo la presencia o ausencia
de capital extranjero, en el tercero se
indico el destino principal de las ventas
(mercado nacional o externo), y en el
altimo consideramos las condicibn_és
tecnologicas del establecimiento, como
se presenta en el siguiente esquema:

Esguema 2
Vector para determinar los perfiles basicos
de los establecimientos manufactureros

! - Tamaifio del Origen del
‘ establecimiento | i capital

Destino de Condiciones
las ventas tecnoldgicas

{ 1) grande ‘

i 2) mediano i | 1} nacionat

, 3) pequeiio ! | 2) extranjero
© 4). micro : ‘
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: {1) mercado nacional
. }2) mercado externo

I |

1} poco favorables
2} favorables
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De las combinaciones de estos in-
dicadores resuitaron 32 vectores dife-
rentes y cada uno de ellos constituyé
lo que llamamos en este trabajo el per-
Jfil del establecimiento. En el siguiente
cuadro podemos ver como se distribu-
yeron los 138,774 establecimientos
manufactureros segiin estos perfiles.

Como podemos observar, la distri-
bucién de los establecimientos segiin
sus perflles es bastante heterogénea

pero sobre todo bastante concentrada
en uno de ellos. Es claro, segliin mues-
tran los datos, que la planta de la in-
dustria manufacturera esta constitui-
da fundamentalmente por estableci-
mientos de tamano micro, de capital
nacional, que producen para el mer-
cado nacional en condiciones tecnolé-
gicas desfavorables (84.7%). Junto a
este grupo encontramos otro del estra--
to de los pequerios que en las mismas

Cuapro 7
Distribucion de los establecimientos segin perfil de condiciones basicas

Perfil de los establecimientos

I111
1112
1121
1122
1211
1212
1221
1222
2111
2112
2121
2122
2211
2212+
2221
2922
3111
3112
3121
3122
3211
3212+
3221
3222
4111
4112
4123
4211
4212
Total

* Representa menos del .09%

P

Porcentaje
Q.50
0.10
0.20
0.10
0.20
0.10
0.10
0.10
1.00
0.20
0.30
0.10
0.10

0.10
0.10
7.10
0.70
1.00
Q.10
0.30

0.20
0.10
84.70
0.90
1.00
0.30
0.10
100.00

233



Arnwdfo Arteaga Gareia y José Luis Torres Franco

condiciones del grupo anterior —esto
es, produccion manufacturera con ca-
pital nacional, para el mercado nacional
en condiciones tecnologicas desfavo-
rables— concentra al 7.1%. Es decir,
el 91.8% de los establecimientos fun-
cionan con un perfil que denota pro-
fundos rezagos en términos de los
estandares de competitividad estabie-
cidos por el modelo econdmico vigente
(perfiles 4111 ¥ 3111).

Todavia destacan tres perfiles que
concentran el 3.0% de los estableci-
mientos manufactureros. Por una
parte un grupo de establecimientos
medianos que funciona con capital na-
cional, produciendo para el mercado
nacional en condiciones tecnolégicas
poco favorables (perfil2111, 1.0%}, y por
otra, dos grupos, unoe de tamario micro
(perfil 4121) y otro de tamarno peque-
fio (perfil 3121), constituidos por capi-
tal nacional que, si bien producen para
la exportacién, Io hacen en condiciones
tecnologicas desfavorables. Estos dos
ultimos grupos representan el 1.0% de

los establecimientos manufactureros

cada uno de ellos. El resto de las uni-
dades productivas se distribuyen entre

24 perfiles que representan menos del
1.0% cada uno de ellos y que en con-
junto representarian tan solo el 5.0%
del tetal de los 138,774 estableci-
mientos.

El predominijo tan fuerte del grupo
de establecimientos de tamarno micro
(87.0% del total de establecimientos),
rios hizo fijar la atencion sobre los otros
tres elementos del perfil y determi-
nantos ocho grupos de acuerdo a sus
condiciones de produccién basicas
(presencia o ausencia de capital ex-
tranjero, exportadores o no exporta-
dores, en condiciones tecnoldgicas
favorables o desfavorables para la
competitividad), como se seftala en el
cuadro 8.

De esta manera observamos mas
claramente que la planta manufac-
turera mexicana se caracteriza por la
ausencia de inversién extranjera y
la orientacion de su produccién exchu-
sivamente para el mercado nacional
en condiciones tecnologicas no favo-
rables (Grupo V, 93.3% de los estable-
cimientos). Le seguiria el grupo de es-
tablecimientos gue si bien exportan,
1o hacen sin capital externo y en con-

Cuapro 8
Distribucion de los establecimientos manuyfactures
segtin grupos de condiciones basicas

Grupo Caracteristicas %
| Establecimientos de capital nacional, no exporiadores, en condiciones tecnoldgicas favorables 1.9
It Establecimientos con capital extranjero. no exportadores. en condiciones teenolggicas favorables 0.2
Ul Establecimientos de capital nacional, exportadores, en condiciones tecnoldgicas favorables 0.3
IV Establecimientos con capital extranjero, exportadores, en condictones tecnologicas favorables 0.3

V  Establecimientos de capiial nacional, no exportadores. en condiclones tecnolégicas desfavorables  93.3
VI * Establecimientos con capttal extranjero, no éxportadores, en condiciones tecnolégicas desfavorables 0.9
Vil Establectmientos de capital naclonal, exportadorés, en condiciones tecnologicas desfavorabies 2.5
VI Estahlecimientos con capiltal extranjero, exportadorés. en condiclones tecnoltgieas désfavorables - 0.4 .
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diciones tecnoldgicas no competitivas
(Grupo VII, 2.5%). Y solo en tercer lugar
encontramos a los establecimientos de
capital mexicano, no exportadores, en
condiciones tecnologicas favorables
{Grupo 1, 1.9%).

El analisis de los diferentes periiles
construidos significaria un tarea que
requeriria un mayor espacio, por ello
hetnos decidido incorporar en este tra-
bajo la revision de ocho perfiles que a
nuestro juicio presentan caracteris-
ticas relevantes en €l contexto de la
discusién, como se ha visto en los pa-
rrafos anteriores. Mantenemos en este
apartado la division por tamario de
establecimiento y en el interior de cada
estrato tomamos los dos perfiles mas
pelarizados en cuanto a las otras tres
caracteristicas, es decir, examinare-
mos el comportamiento de los esta-
blecimientos de capital nacional, no
exportadores y que producen en con-
diciones tecnoldgicas desfavorables
(perfiles terminados en 111) a los que
denominaremos no vinculados al ex-
terior en condiciones tecnologicas des-
favorables, frente a los establecimien-
tos con inversion externa, exportadores
¥ que producen en condiciones tecno-
logicas favorables {perfiles terminados
en 222) o perfiles vinculados al exte-
rior en condiciones tecnolégicas favora-
bles. En el caso de los establecimientos
de tamario rmicro no se registrd ningtin
caso que cumpliera con las tres carac-
teristicas, por lo que en su lugar toma-
remos los que tienen inversion externa
y que producen en condiciones tecno-

logicas favorables, pero que destinan
sus ventas sélo al mercado nacional
{perfil 4212).

Con esta seleccion de perfiles, en
el siguiente apartado analizaremos
otro conjunto de variables que nos per-
miten identificar rasgos adicionales que
también son importantes para el com-
portamiento tecnolégico de los estable-
cimientos manufactureros.

La investigacion y el desarrollo
tecnologico realizados en el sector
manufacturero mexicano

En este punto conviene destacar, en
primer lugar, la reducida actividad de
investigacion y desarrollo tecnolégico
que realiza en conjunto el aparato ma-
nufacturero, ya que como vimos en el
cuadro 3, nicamente el 11.4% de los
establecimientos realizan este tipo de
actividad como parte de su estrategia
competitiva. Asimismo, dentro de este
reducido grupo predominan las accio-
nes centradas en el producto, ya que
la mayoria de los establecimientos
que realizan investigacion y desarro-
llo tecnolégico se orientan al disefio de
nuevos productos (37.0%), a la mejo-
ra de los productos (18.3%) y a la me-
_Jora de la calidad de los mismos (31.4%),
lo que acumula un 86.7% de las res-
puestas (cuadro 9). Al introducir pro-
ductes nuevos o al modificarlos se pue-
den llegar a transformar los procesos
de produccién, sin embargo lo que los
informanies manifiestan como activi-
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dad principal es la mayor orientacion
al producto, mas que su proceso de ela-
boracién.

El énfasis de la investigacion y el
desarrollo tecnolégico en el producto
tiene la ventaja de ubicar rapidamente
a los establecimientos en una mejor
posicién competitiva por la posibilidad
de ingresar al mercado con productos
novedosos o megjores, o obstante, po-
demos caracterizar esta estrategia tec-
nolégica como de corto plazo. También

tiene la peculiaridad de ser agresiva
tanto en el plano de la creacion de nue-
vos productos, como en €l énfasis en
ia calidad del producto y aqui encon-
tramos que mas de dos terceras partes
de quienes hicieron investigaciom y de-
sarrolle tecnolégico se concentraron
principalmente en estas dos opciones.

En el caso de los perfiles seleccio-
nados tres puntos destacan principal-
mente. Primero, es claro que si bien en
o general la gran mayoria de los esta-

Cuapro 9
Tipo de investigacion y desarrollo tecnolagico
que realizan los establecirientos por perfil y tamano

Perfll y tamarfio

Total

Grandes

Establecimientos no vinculados

al exterior en condiciones tecnioldgicas
desfavorables

Establecimientos vinculados

al exterior en condiciones tecnolégicas
favorables

Medianos

Establecimnientos no vinculados

al ‘exterior en condiciones tecnoldgicas
desfavorables

Establecimientes vinculados

al exterior en cendiciones tecnologicas
faverables

Establecimientos no vinculados

dl exterior con condiciones tecnologicas
desfavorables

Establecimientos vinculados

al exterlar en condiclones tecnologicas
faverables

Micro

Establecimientos no vinculados

al exterior, con condiciones tecnoldgicas
desfavorables _
Establecimientos que producen para el
mercado interno pero con inversioén externa,
en condiciones tecnoldgicas favorables
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100.0

Total Centrado en Centradoen Nosabe Otro

preducto proceso

86.7 11.3 0.2 1.7
100.0 83.5 16.5 0.0 0.0
160.0 91.3 7.9 0.0 0.9
100.0 85.6 11.7 1.5 1.3
100.0 93.8 5.5 0.9 0.0
100.0 90.6 8.6 0.4 0.4
100.0 98.6- 1.4 0.0 0.0
100.0 83.1 13.7 0.0 3.2
100.0 88.8 11.3 0.0 0.0
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blecimientos presentan una estrate-
gia dirigida al producto, pareceria que
la vineulacién con el exterior y las con-
diciones tecnologicas favorables estan
asocladas mas fuertemente con esta
determinante, a excepcion de los esta-
blecimientos medianos no vinculados
al exterior y con condiciones tecnolo-
gicas desfavorables, como se puede
observar en el cuadro 9.

Tomando en cuenta que el 86.7%
de los establecimientos que realizan
investigacion y desarrollo tecnologi-
co lo hacen tomando como eje al pro-
ducto, podemos decir que el tamafioy
sus condiciones tecnoldgicas no serian
factores muy importantes para deter-
minar la adopeion de su estrategia de
investigacion y desarrolio tecnolo-
gico, ¥ que, entre los perfiles que se
definen por su vinculacién con el ex-
terior (en virtud de la presencia de
capital extranjero o del destino de sus
ventas}, se encuentra una mayor dis-
posicion hacia este tipo de desarrollo
tecnolégico.
 En segundo lugar, lo que podria-
mos identificar como una estrategia de
mas largo plazo estaria comprometida
con el desarrollo de nuevos procesos
o incluso su perfeccionamiento, lo que
también daria como resultado una me-
jora en los productos, por su calidad
y por el inerementio de la productivi-
dad. No obstante, el esfuerzo de modi-
ficar el proceso conlleva una transfor-
macion mas amplia y profunda del es-
tablecimiento, al misme tiempo que
permite tener un horizonte mas extenso

con relacién a la competencia dentro
de la rama manufacturera en la que
esté ubicado. Dentro de esta segunda
vertiente destaca que sglo el 11.3% de
los establecimientos que hicieron in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico se
orientaron al mejoramiento de la ma-
quinaria y el equipo de produccion, es
decir, adoptaron una estrategia de de-
sarrollo tecnologico cimentada en el
proceso. Este tipo de investigaciéon y
desarrollo no es muy comiin para nin-
guno de los perfiles estudiados, pero
destaca el hecho de que, entre los ocho
perfiles seleccionados, sistematica-
mente sea mayor la proporcion de es-
tablecimientos no vinculados y con
condiciones tecncldgicas desfavora-
bles los que se concentran en este tipo
de estrategia, frenie a los vinculados
¥ con condiciones tecnolégicas favo-
rables.

Como vimos en los apartados an-
teriores un factor explicativo del mejor
desempenio en los mercados interna-
cionales, si bien tenia como componen-
te importante la presencia de capital
externo, lo que quedaba claro es que
el tamafio de la unidad productiva
resultaba con mas peso. Sin embargo,
pareceria que la ausencia de vinculos
con el exterior se convierte en el ele-
mento determinante al momenio de
elegir una estrategia de investigacion
y desarrollo tecnologico centrada en el
proceso,

Esto nos permite inferir que su pre-
sencia en el mercado nacional descansa
en una dinamica muy competitiva que
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obliga a los establecimientos a innovar
en materia tecnoldgica para mante-
nerse en sus mercados. Para reforzar
esta idea, tenemos el caso de los dos
perfiles analizados para ¢l estrato de
los establecimientos micro que mues-
tran en ambos casos proporciones ma-
yores o iguales a la proporcion total
de establecimientos cuya estrategia de
desarrollo se centra en: el proceso (13.7%
para los no vinculados, 11.3% para los
vinculados). El hecho de que en la ma-
yor parte de los perfiles la actividad
de investigacion y desarrollo tecnolo-
gico se oriente principalmente hacia
el productoy que las transforinaciones
en el proceso concentren tan sélo el
11.3% confirma que las transforma-
ciones tecnoldgicas de mayor alcance
se desarrollan fuera del pais.

Lugar en el que se realizan la
investigacion y el desarrollo tecnotbgico

Otro aspecto relevante sobre la inves-
tigacion y el desarroilo tecnoiogico se
refiere al reconocimiento del Iugar
donde se realiza, es decir si es (ntramu-
ros o externa. En esta altima se trata
de identificar si los oferentes responden
a la demanda del sector productivo.
Aun cuando las instituciones de edu-
cacién superior, piiblicas y privadas,
y las empresas dedicadas a la inves-
tigaciéon y desarrolic tecnolagico pue-
den considerarse como parte de la mis-
ma oferta. conviene hacer algunas pre-
cisiones en relacidn con cada una de
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ellas. Los resultados [cuadre 10) indi-
car que €l 65.3% de los establecimien-
tos que llevan a cabo esta actividad la
realizan en el mismo establecimiento,
6.4% lo efectua en otro establecimien-
to de la misma ermpresa. E1 4.6% se hace
en universidades y tecnolégicos pabti-
cos, el 1.8% en universidades Yy tecno-
logicos privados y el 12.4% es realizado '
en empresas consultoras.

Se puede considerar una ventaja
que los establecimientos tengan con-
solidada la investigacion y desarrollo
tecnolégico intramuros,'' como lo de-
muestra que mas de la mitad de los
establecimientos que la realizaron asi
lo manifiesten en practicamente todos los
perfiles. No obstante el desarrollo de
acciones de vinculacién'? con las insti-
tuciones de educacién superior permite
diversificar las fuentes para la inno-
vacion y actiia como un factor de ma-
yor competitividad tecnologica. Aun-
que, como lo indican los resultados de
la encuesta, ésta es una via poco desa-
rrollada en la mayor parte de los per-
files, ya que concentraron apenas el
6.4%.

Esta débil relacién entre sector pro-
ductivo y sector educativo frena el de-
sarrollo de un sistema de innovaciéon
nacional. Por lo que la ausencia de una
tradicion de vinculacion entre ellos
tiene gue ver con una escasa capacidad
de las gerencias de los establecimien-
tos para identificar sus requerimientos
en materia tecnologica, y para formu-
lar sus requerimientos al sector educa-
tivo de nivel superior. Por otra parte.
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Arnujfo Arteaga Garcia y José Luis Torres Franco

se recurre también a un mercado se-
cundario caracterizado por la venta de
tecnologia obsoleta. independiente-
mente de que tienen sus propios obje-
tivos, una de las funciones sustantivas
de los eentros de educacién superior
es la vinculacion con la socledad, y por
ende con el sector productivo. No obs-
tante, no ha existido una vocacion para
incrementar la capacidad de respuesta
hacia él. De hecho siendo las univer-
sidades publicas las que concentran

hasta el 90% de la investigacion que se
realiza en el pais, es minima su presen-
cia en casi todos los perfiles aqui ana-
lizados, a excepcién hecha de los es-
tablecimienios micro con inversion
externa y condiciones tecnologicas fa-
vorables cuyo desarrollo tecnoldgico
seria totalmente dependiente de estas
instituciones {95%). Aun asi, estaria-
mos hablando de un reducide ntmero
de establecimientos 0.1% como se
puede verificar en el cuadro 4.

Cuapro 11
Ciclo de vida del proceso seguin modelo y tamarno

Perfil y tamano Total

Total 106.0
Grandes

No vinculados al exterior en
condiciones tecnologicas
desfavorables

Vinculados al exterior en
condiciones tecnoelogicas
favorahles

100.0

100.0

Medianos

No vinculados al exterior en
condiciones tecnologicas
desfavorables

Vinculados al exterior en
condiciones tecnologicas
favorables

100.0

100.0

Pequeiios

No vinculados al exterfor en
condiciones tecnologicas
desfavorables

Vinculados al exterior en
conidiciones tecnologicas
favorables

100.0

100.0

Micro

No vinculados al exterior en
condiciones tecnologicas
desfavorables

Con inversion externa que pro-

. ducen para ¢l mercado interno en
condiciones tecnologicas favorables

100.0

100.0
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Novedoso Maduro Caduco  No sabe
2.4 48.8 43.5 53 -
7.2 59.0 32.3 1.5

14.4 63.8 21.8 0.0
7.6 57.1 34.3 1.0
134 65.7 20.9 0.0
4.4 57.3 36.4 1.8
1.2 75.3 23.5 0.0
1.8 47.8 44.4 6.0
2.6 23.8 73.5 0.0
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El ciclo de vida del proceso
de produccion de los perfiles de
establecimientos

Para tener una aproximacion al ciclo
de vida de la linea principal del proce-
so de produccion se establecieron tres
condiciones (novedoso, maduro y ca-
duco) a partir de las cuales se recupe-
raron las percepciones que tenian los
informantes de los establecimientos.
La distribucion porcentual de las res-
puestas fue la siguiente: 2.4%, 48.8%
v 43.5% respectivamente (cuadro 11).
Sin lugar a dudas, como lo plantearnos
en la introduccién, la heterogeneidad
de los procesos productivos, asi como
los periodos de vida de cada uno de
sus ciclos, obliga a tener precauciones
en lo relativo a la caracterizacion del
status tecnolégico de las distintas ra-
mas manufactureras. No obstante, con
las reservas sefialadas, los tres datos
son reveladores de la situacion tecno-
logica y de su importancia en el desem-
pefio competitivo del aparato manufac-
turero que opera en México.

Dentro del grupo de perfiles selec-
clonados identificamos dos que definie-
TOM A SUS Procesos como novedosos muy
por arriba de la media general. Se trata
de establecimientos grandes y media-
nos vinculados al exterior con caracte-
risticas tecnolégicas favorables con el
14.4y 13.4% respectivamente. Sin que
sea concluyernte, este rasgo nos permi-
te inferir que su estrategia competitiva
esta asociada con la competencia a que
son sometidos en el mercado externo.

En el extremo opuesto de este com-
portamiento, tenemos que la mayor
concentracion de la respuesta de los
que identificaron a sus procesos como
caducos se ubica entre los dos perfiles
de establecimientos micro, tanto entre
los no vinculados con ¢l exterior y con
condiciones tecnologicas desfavorables
(44.4%), como entre los que tienen in-
version externa pero que producen para
el mercado nacional en condiciones
tecnoldgicas favorables (73.5%). Po-
demos deducir dos aspectos. Primero,
que la vinculacién de los estableci-
mientos micro con el sector moderno
es muy débil. Sin embargo, por su peso
numérico, gravitan de manera impor-
tante en la obsolescencia tecnologica
del conjunito del aparato productivo.
Segundo, tal como era de esperarse,
no encontramos establecimientos mi-
cro con capital nacional vinculados al
mercado externo con condiciones tec-
nologicas favorables, ni establecimien-
tos micro con capital externo, sea que
se orlenten al mercado nacional o al

‘externo, en condiciones tecnolégicas

favorables o desfavorables,

El ciclo de vida del producto entre
los perfiles de los establecimientos

Otro elemento que permite caracte-
rizar el desempefio tecnologico de los
establechinientos es el ciclo de vida del
producte principal. Como habiamos
senalado con anterioridad, el énfasis
en el producto como estrategia tecno-
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" Perfil y tamano

Total

Cuapro 12
Ciclo de vida del producto segun perfil

Total
100.0

Grandes

Establecimientos nacionales en
condiciones tecnolégicas desfavorables
Establecimientos exportadores én
condiciones tecnolégicas favorables

" Medianos
Establecimientos nacionales en
condiclones tecnoldgicas desfavorables
Establecimientos exportadores en
condiciones tecnolégicas favorables
Pequeios
- Estableclinientos nacionales en
condiciones tecnolégicas desfavorables
. Establecimientos exportadores en
condiciones tecnoldgicas favorables

Miero

Establecimientos nacionales en-
condiciones tecnolégicas desfavorables
Establectmientos que producen para
el mercado interno en condiciones
tecnologicas favorables

logica hace que en este rubro exista
un porcentaje de establecimientos que
respondieron tener un producto nove-
doso (5.2%., cuadro 12) méas de dos
‘veces mayor que los que tienen url pro-
ceso novedoso {2.4%, cuadro 11). Pese
a ello, predomina la percepcion de
estar fabricando un producto maduro
{72.8%) o bien caduco (16.4%) coma
se asienta en el siguiente cuadro.

En la mayor parte de los perfiles
aqui analizados, el porcentaje de los que
reportaron que su- principal producto
es novedoso es superior al porcentaje
general (5.2%). Pero esta situacion es
mas acentuada en el caso de los perfi-
les que agruparn a los establectmientos
con friversién extranjeray condiciones
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100.0
100.0

100.0
100.0

100.0
100.0

100.0

100.0

Novedoso Madure Caduco No sabe
5.2 72.8 i6.4 5.6
8.4 79.7 10.3 1.5

10.1 84.9 4.9 0.0
8.0 76.9 14.0 1.1
14.6 78.2 7.1 0.0
9.4 69.7 18.9 2.0
6.2 93.8 0.0 0.0
4.0 72.8 16.8 6.4
17.7 79.9 2.4 0.0

tecnologicas faverables, a excepcion de
los establecimientos pequefios que
cumplen con ambos requisitos. En los
establecimientos grandesla proporcion
es.de 10.1%, en: los medianocs alcanza
el 14.6% y entre los micro llega a su-
bir al 17.7%. Que pongan el acento en
desarrollar la competitividad de los es-
tablecimientos se debe a que el ciclo
de vida del producto es mas breve que
el del proceso. Financiera y tecnologi-
camente resulta mas factible impulsar
una estrategia competitiva basada en la
innovacion del producto que en la de
la tecnologia. El mayor dinamismo en'la
innovacion del producto responde tam-
bién a que a partir del agotamiento del
llamado modelo de consumo en masa,
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Ia diferenclacion del producto se ha con-
vertido en un elemento muy importan-
te en la competencia por mercados mas
fraccionados y especificos.

Esto se corrobora por el hecho de
que —al considerar los principales
cambios reportados como efecto de la
introduccién de maquinaria Yy equipo
—los rubros identificados con el pro-
ducto alcanzaron el 30.8% {(cambio en
los productos, cambio en la gama de
productos y mejora en la calidad) fcua-
dro 13], en tanto que los identificados
con el cambio en el proceso alcanzo
apenas el 5.2%. Las transformacio-
nes asociadas con el preducto sélo fue-
ron superadas por aquellas vincula-
das con incrementos en el volumen
fisico de la produccion (aumento en
la escala de produccién y aumento de la
productividad) que en conjunto alcan-
zaron el 43.9%. Sin duda esto esta en
funcién directa de las caracteristicas
propias del producto y del proceso.

Es interesante destacar una pauta
mas homogénea de tal caracteristica
entre los perfiles analizados en compa-
racién con otras. De hecho los porcenta-
jes de cada perfil se aproximan bastante
a los del total. Asi, vemos que la pro-
porcion total de establecimientos que
manifiestan como principal efecto el
cambio en € producto es as o menos
similar en todos ios perfiles analizados,
a excepcion de los pequenos vincula-
dos al exterior con congiciones tecno-
logicas favorables, entre los que mas

_de la mitad (58.1%) reportan este tipo de
efecto como el principai, mientras que
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en el caso exiremo estarian los estable-
cimientos micro con capital externio que
producen para el mercado interno con
condiciones tecnoclogicas favorables,
que sélo sumaron €l 8.3%.

La tendencia también se manifiesta
claramente al analizar el comporta-
miento agregado en los distintos per-
files, considerando el tipo de investiga-
cién y desarrollo tecnolégico (cuadro
9). A nivel general el 86.7% sefialaron
esiralegias centradas en el producto,
frente al 11.3 en el proceso. Aunque
existen variaciones al considerar los
perfiles, tengan éstos condiciones tec-
nologicas favorables o desfavorables,
sea que estén orientados al mercado
interno o externo, o que tengan inver-
gién extranjera o no, se puede conside-
rar que el comportamiento es bastante
homogéneo en relacion con la media
global. Ademas de las ventajas que
reporta centrarse en una estrategia tec-
nologica basada en el producto, se pue-
de concluir provisionalmente que si
bien el ciclo de vida de un proceso de
produccién puede soportar varios ci-
clos de vida de distintos productos, a
la larga el primero tiene que modiﬁ_car-
se o correr el riesgo de entrar en un pro-
ceso de obsolescencia tecnologica.

COMENTARIOS FINALES

1. La ausencia de un sistema de
innovacién tecnoldgico nacional
ha repercutido de manera deter-
minante en las caracteristicas y
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estrategias del sector manufac-
turero del pais. Esta ausencia
se vuelve mas evidente cuando se
compara ¢l desempeno tecnolo-
gico con el de economias més avan-
zadas, pero también con aquellas
de desarrollo similar que forman
parte de la ocpk.

A pesar de este rasgo, encon-
tramos que el sector mencionado
se ha convertido en el principal
generador de divisas de la econo-
mia nacional, en virtud de una
exitosa y competitiva incursion
en los mercados internaciona-
les, en donde el factor tecnologico
pareciera ser determinante. De
aqui el interés por caracterizar
—en términos tecnologicos— a
los establecimientos manufac-
tureros del pais.

. Hemos sefialado desde el prin-
cipio de este articulo las dificul-
tades que entrafia hacer un ejer-
cicio de este tipo. No obstante,
hernos consiruido una propuesta
para agrupar tecnologicamente
aJos establecimientos manufac-
tureros a partir de un conjunto
de variables de orden cualitativo.
Una vez agrupadas las ramas por
nivel tecnoldgico analizamos su
desempefio retomando un con-
junto de variables de tipo econé-
micas, encontrando notables regu-
laridades en los comportamientos
de los grupos construidos.

. Este agrupamiento de las ramas
manufactureras en niveles tec-

nolégicos nos permitié constatar,
con las variables cuantitativas,
1a relevancia del factor tecnolé-
gico en el desempefio economi-
co de los establecimientos (véase
particularmente el cuadro 1).
Las ramas identificadas como de
nivel alfo, a pesar de su poca im-
portancia cuantitativa (agru-
pan sdlo al 4.4% de los estable-
cimientos), responden por una
tercera parte de la producciéon
(349%), asi como por el 40% del
ingreso total del sector; mantie-
nen una relacién dinamica con
el exterior: inversion extranjera
y ventas al exterior por encima
de la media (30% frente a 22%
promedio en el primer caso y
27% frente al 17% en el segundo).
Asimismo reporta una acen-
tuada vocacidn al cambio en la
organizacion del trabajo (67%
contra una media del 14%) y, por
tltimo, da cuenta de una cuarta
parte del volumen del empleo ge-
nerado en el sector.

Este comportamiento se refleja
de manera consistente al anali-
zar los subsecuentes niveles tec-
nologicos en orden descendente:
medio, bajo y muy bajo, donde se
constata una disminucion en
aquellas variables que expresan
una mayor competitividad, aun-
que obviamente con sus excep-
ciones en algunas ramas. Por
contraste y a manera de conclu-
siones conviene regresar a las mis-
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mas variables en el nivel muy
bgjo. Siguiendo el mismo orden
tenemos que representan el 44%
del total de los establecimientos
(técnicamente 10 veces mas que
los mas altos); 8% de la produc-
cion v 8% del ingreso; 5% de
inversion externa y similar pro-
porcion de ventas al extranjero.
50610 una cuarta parte hizo cam-
bios en la organizacién del tra-
bajo y genero el 16% del empleo.
El indice de nivel tecnolégico
construido nos permite discri-
minar los grupos de ramas dife-
renciando sus comportamientos
tomando como base los elemen-
tos tecnoldgicos. Esta discrimi-
nacién en grupos definidos nos
permite constatar la polarizacion
del aparato productivo planteada
al inicio de nuestra propuesta.
No obstante, avanzamos iratando
de encontrar otro conjunto de
variables que inciden en el de-
sempefio, o bien que reflejan el
comportamiento, de los estable-
cimientos manufactureros.

A partir de esta primera aproxi-
macion procedimos a la cons-
truceidn del pertil tecnolégico de
los establecimientos incluyendo la
variable tarnano. Esto nos mos-
116 una pauta similar a la ante-
rior en términos de una estruc-
fura polarizada, pero esta Vez
definida por el tamano de los
establecimientos, Sin embargo
no deja de llamar la atencién el

hecho de que aun a pesar de esta
polarizacién entre los grandes por
un lade y los medianos, peque-
fnosy micro por otro, €l compor-
tamiento de los grandes no esta
determinado en 1iltima instan-
cia por su nivel tecnoldgico, ya
que encontramos que el 60% se
encuerntra en el nivel tecnologico
bajoy s6lo el 0.7% en el alto.
Ahora bien, la relacién tama-
1o, capital extranjero y condi-
cion tecnologica favorable revela
una acentuada vinculacién con
el exterior, 1o que de alguna ma-
nera avala el prototipo de esta-
blecimiento competitivo prefigura-
do por la actual politica econd-
mica. aunque sin lugar a dudas
constituye una porcion muy re-
ducida del conjunto del sector
manufacturero. Lo que abona
nuevamente en el sentido de la
extremada diferenciacién entre
el nticleo de nivel tecnoldgico alto
¥ una gran cantidad de esta-
blecimientos con precarias con-
diciones de competitividad.

. Por ultimo, es importante no per-

der de vista que a pesar de que
en e} sector manufacturero exis-
te un fuerte rezago en el desem-
peno tecnoldgico, marcado por
una heterogenetdad que expre-
sa una profunda polarizacién,
las estrategias de los estable-
eimientos en este rubro basico
para fortalecer sus capacidades
competitivas son débiles. Por un
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lado, el desarrollo enddgeno de
capacidades tecnologicas no
parece ser una de las vias a las
que recurren los establecimien-
tos. Por el otro, aquellos que si
hacen investigacion y desarrollo
tecnologico, optan por una es-
trategia dirigida al producto,
mas que a los factores del pro-
ceso de produccion. De hecho,
una posibilidad aparentemente
mas rapida y menos costosa
como lo es la compra y transfe-
rencia de tecnologia refleja una
escasa atencién por parte de las
gerencias.

Este proceso se ve reforzado
por la ausencia de una tradicién
de mayor vinculacion universidad-
industria como alternativa para
el fortalecimiento de las capaci-
dades competitivas de las em-
presas, pero también denota la
escasa vocacion de los centros
de investigacion para atender
los requerimientos del sector
productivo.

La existencia de un polo dina-
mico y globalizado, integrado
por un reducido namero de es-
fablecimientos en la economia
nacional, denota la capacidad
del aparato productive que ope-
ra en el pais de hacerse de recur-
s0s para impulsar la competi-
tividad. Como lo hemos plan-
teado aqui, este sector tiene en
el componente tecnolégico un
fuerte soporte para su desempe-

fio exitoso, de aqui pues la re-
levancia que adquiere el fortale-
cimiento de estas ventajas com-
petitivas, no sélo para incursio-
nar en los mercados externos,
sino para reconstituir el tejido
industrial del pais, particular-
mente después del desmante-
lamiento al que ha sido so-
metido a partir de las politicas
de apertura indiscriminada del
mercado interno.

NoTas

A partir de la incorporacion de México
a la Organizacion de Cooperacién y
Desarrollo Economico (0cDE), en 1994,
ha sido analizado su desempeno tec-
noldgico en relacion con los demas pai-
ses miembros. Esta comparacion ha
permitido dimensionar €l rezago y al-
gunos de los obstaculos existentes en
la conformacién de un fuerte sistema
de innovacién nacional. Véase ocrE,
1995, en particular cuadros 2, 4y 5
pp- 14, 15 y 16 respectivamente.

Los resultados de la encuesta son re-
presentativos para 52 ramas de acti-
vidad manufacturera y cuatro tama-
nos de establecimientos (stes/veat/orT,
1995].

Es claro que para que estén enca-
denados procesos de produccién que
pueden ser muy dispares, requieren
que la tecnologia utilizada en cada
parte de la fabricacién tenga alguncs
elementos comunes que se ajusten a
las especificaciones técnicas del pro-
ducto ¥, en este sentido, demandan
procedimientos similares de control de
las variables de la produccion. De otra
manera no seria posible ensamblar
cada uno de los componentes que se
producen en cada etapa o fase de la pro-
duccién. Esta situacidon puede ilus-
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trarse, por gjemplo, con la industria
automotriz que combina procesos
como la fundicion, maquinado, estam-
pado, punteado, ensamblado desde Ia
carroceria hasta la vestidura, con ar-
neses, sistema eléctrico, de direccitn,
escape, suspension, frenos, etcétera.
Sin duda la tecnologia flexible tiene
como fundamenta techolégico la utili-
zacion de la microelectrdnica tanto en
lgs procesos de flujo continuo como
en los procesos en serie, €n etapas de
control y transfoimacién, en los de me-
dicién y control de calidad y en los de
mantenimiento, es dectr en los proce-
s0s, pero también en los productos.
En este puntc nos parece pertinérite
¢l sefialantienito de Cordat {1992: 39) al
afirinar que: la nueva era de la auto-
matizacion es la “...de la microelec-
trénica.”

Se considerd como maquinaria y equi-
po automatizado a: robots, maguinas
de contro! numeérico computarizado,
maquinas herramieittas de control nu-
mérico y equipe automatizado.

Sobre la construccién de este tipo de
indices véase a Earl Babhie, The prac-
tice of Social Research, capitulo 7, de-
dicado a la construccién de medidas
compuestas.

A pesar de que no se puede concluir
que antes de 1989 no los hubjeran rea-

Aizado, al revisar otros indicadores

sobre este aspecto, se puede comprobar
ia falta de cambiocs significativos en los
rubros vinculados con formas novedo-
sas de organizacion en el trabajo.

Bajo el supuesto de que el nivel tec-
nolbgico de los establecimientos se
traduce en una condicién fundamen-
tal de la productividad, v por lo tanto
de la competitividad, en este ejercicio
el reagrupamiento sefialado parte de

la consideracién del nivel tecnolégico -

como indicador de las condiciones tee-

. nologicas del establecimiento en las
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que se ve obligado a competir en su
metrcado. De esta manera, los niveles

muy bajo y bajo estarian denotando

condiciones tecnolégicas poco .favo-

11

rables, mientras que los niveles medio
y alto estarian indicando condiclones
- favorables.
En este tipo de andlisis estamos consi-
derando como diferencias significa-
fivas aquellas iguales o mayores a los
10 puntos porcentuales para dos po-
blaciones independientes.
Aqui es preciso sefialar que en ¢l nivel
de desagregacitn en el que esté reca-
bada la informacion, no permite dis-
criminar la proporcién en gue los esta-
biecimientos de los distintos tamarios
exportan de manera indirecta al estar
encadenados productivamente con ios
exportadores finales.
Dado gque la unidad de observacién en
la enEsTYC €5 €l establecimiento, se con-
siderd por separado la investigacién
y desarrollo tecnolégico que se reali-
zaba en el establecimiento incluido en
‘la muestra y otro(s) establecimientos
de la misma firma, aunque en térmi-
nos operativos se incluyen las dos como
investigacidn y desarroilo tecnologico
ntramuros.
Incluimos dentro de las acciones de
vinculacién a la tnvestigacion y desa-
rrello tecnologico llevados a cabo tanto
en las universidacdes y centros tecnold-
gicos publicos como privados.
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