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Jorge Carriflo y Maria del Rosio Barajas

Introduccioén

En el marco del proyecto de investigacion “Aprendizaje Tec-
nolégico y Escalamiento Industrial: Perspectivas para la
Formacion de Capacidades de Innovacién en la Maquila-
dora de México” (nim. 35947) financiado por el Conacyt,
El Colegio de la Frontera Norte realiz6 una encuesta con
gerentes de empresas maquiladoras ubicadas en las ciuda-
des fronterizas de Tijuana y Mexicali, en Baja California,
vy en Ciudad Juarez, Chihuahua, durante el afio 2002. La
aplicacién de un cuestionario a plantas industriales del sec-
tor electrénico y de autopartes arrojé resultados de gran
importancia para el conocimiento de los segmentos mas
dindmicos de la industria maquiladora en México. Una
extension del anterior trabajo fue el proyecto “Aprendizaje
Industrial y Actores Locales. Las maquiladoras frente a la
competencia” (nim. 42608). En este sentido, el propésito de
este libro es presentar algunos de los principales resultados
derivados de la encuesta, los cuales describen cerca de 300
plantas en distintos &mbitos como produccién, tecnologia,
informacién tecnolégica, innovacién, recursos humanos,
vinculacién con el sector educativo, y opiniones sobre las
instituciones de apoyo. A través del andlisis de estas di-
mensiones pretendemos llegar a una mejor y més adecuada
comprensién de la ya compleja industria maquiladora.
Como se sefald en el parrafo anterior, los resultados
de la presente encuesta se circunscriben a un proyecto de
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Investigacién més amplio —de tipo interinstitucional— cuyo
objetivo central es el de analizar los procesos de aprendizaje
v escalamiento (upgrading) tecnolégico y organizacional de
las empresas maquiladoras ubicadas en ciudades fronteri-
zas, bajo la perspectiva analitica de la formacién de capa-
cidades v el desarrollo de clusters industriales. Se examinan
las formas en que la interaccién entre empresas contribuye
al aprendizaje v cémo éste se distribuye en los distintos
nodos de la cadena productiva. El anélisis incluye la des-
cripcién y relaciones de la matriz institucional que soporta
la creacién y transformacién de los clusters. Los objetivos
de este proyecto interinstitucional tuvieron como anteceden-
te diferentes resultados de investigacién (Alonso, Carrillo 3%
Contreras, 2002 v 1994; Carrillo v Hualde, 2000; Hualde,
2000; Barajas, 2000; Lara-Rivero, 2000; Casalet, 2000;
Dutrénit, 2000a y 2000b; Alonso, Contreras v Keney,
1996, entre muchos otros) en particular el trabajo sobre
la transicién industrial, las capacidades evolutivas y las
generaciones de maquiladoras Y muy especialmente la ter-
cera generacion de empresas (Alonso y Carrillo, 1996a y
1996b: Carrillo y Hualde, 1996), 1a cual sirvié de pilar en
el disefio v desarrollo de este estudio.

El proyecto interinstitucional fue llevado a cabo por
tres grupos de investigadores v estudiantes de posgrado
pertenecientes a tres instituciones- El Colegio de la Frontera
Norte, la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
la Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco.! Se
utilizan diversas metodologias: estudios de caso de firmas,
entrevistas con funcionarios de instituciones publicas y
privadas, v la encuesta dirigida a gerentes de plantas ma-
quiladoras. Ademss, se combinan diferentes unidades v

'Constiltese al final del libro ¢l Anexo. Participantes en la encuesta.
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niveles de andlisis para estudiar un fenémeno complejo en
el cual interacttan diferentes sectores, tipos de emipresas,
instituciones, actores, y localidades insertas en regiones que
tienen crecientemente un carécter binacional o transfrqn—
terizo. En este sentido, la estrategia de investigacién distin-
gue cuatro unidades fundamentales de analisis: 1. la firma,
3. la planta, 3. los clusters y 4. las instituciones.

En este libro se presenta fundamentalmente resultados
derivados de la Encuesta a Plantas Maquiladoras.? El ob-
Jetivo particular al que responde esta meto.dolog?a es el Fie
describir y analizar el proceso de escalamiento industrial
en dos sectores: a) la electrénica de consumo y b) l.z_as au-
topartes localizadas en las ciudades fronterlzas,de ”l.“y.ue'ma,
Mexicali y Ciudad Juérez. Los resultados estan dlrlgldos
a analizar principalmente las plantas en for.rna‘conjunta
v, en menor medida, los clusters. Otras publicaciones que
estan por difundirse (constltese la pagina web del proyec-
to: www.magquiladoras.info) arrojan resultados Comple—
mentarios derivados de otras metodologfas, en particular
los libros coordinados por Dutrénit (2005), Lara (2005) vy
Villavicencio (2005). . .

Las preguntas que formula el protocolo de investiga-
cion interinstitucional en el ambito de las empresas ma-
quiladoras, y que la encuesta brinda resultados para su
respuesta, son las siguientes:

a) (Coémo se ha modificado la relevancia econémice.l Qe las
empresas y su estructura ante las nuevas cond1c1o.nes
de competitividad que enfrenta la/maqu1ladora?, los
factores que impulsaron por dos décadas a clertas ma-
quiladoras a evolucionar hacia procesos de innovacién,
continuarédn ejercitando su efecto en el futuro, tomando

*La encuesta lleva el mismo titulo que el proyecto de investigacion.
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en cuenta la nueva situacién de competitividad?, ¢(cémo
estimular la formacién de capacidades tecnolégicas ya

adquiridas por las plantas maquiladoras en este nuevo
contexto competitivo?

b) {La heterogeneidad tecnolégica v organizacional que
ha prevalecido en la maquiladora implica la formacién
de diferentes capacidades dentro de las empresas?, (qué
diferencias existen entre las formas de adquirir/construir
capacidades tecnolégicas en diferentes segmentos de em-
presas a lo largo de la cadena de valor?

¢) (El soporte institucional local est4 impactando los di-
ferentes segmentos de empresas magquiladoras?, iesto ha
impactado en la evaluacién del desempefio de las institu-
ciones publicas y privadas?

Por tanto, la pregunta original del estudio, ¢las em-
presas y sus redes estdn capacitadas para elevar la com-
petitividad?, no sélo fue atinada, sino que actualmente
Su respuesta es estratégica si se quiere poder enfrentar las
nuevas condiciones de competitividad. En este sentido, los
resultados del proyecto que presentamos en siete capitulos
que conforman este libro buscan conocer si las empresas
han logrado generar capacidades de innovacién Yy mante-
her un proceso de aprendizaje tecnoldgico que les permita
transitar por una senda de escalamiento industrial o, en
otras palabras, cuéles son los alcances v las limitaciones
de este proceso de escalamiento industrial en la Industria
Maquiladora de Exportacién (iME).

Una pregunta obligada en un estudio sobre maquila-
doras es, si era realmente necesario hacer otra encuesta ya
que existe demasiada informacién y literatura al respecto.
La respuesta, sin embargo, fue afirmativa debido al amplio
desconocimiento de las capacidades evolutivas del sector
—C0mo veremos enseguida-, especialmente por la heteroge-
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neidad estructural® en la mayoria de sus variables {(Carrillo,
1993), y por la falta de un instrumento que midiera y/o
detectara la evolucién de dichas capacidades. Y porque atin
después de casi 40 afios de operacioén sigue prevaleciendo,
por un lado, un fuerte estereotipo sobre las maquiladoras,
en particular sobre lo que se ha denominado en la literatura
“maquiladoras de primera generacién” (Carrillo v Hualde,
1996, Alonso y Carrillo, 1996a v 1996b). Y, por otro lado,
una visién dicotémica que busca resaltar sus rasgos po-
sitivos y negativos, sus potencialidades o limitaciones, y
que en este sentido poco ayuda a conocer las trayectorias
de firmas, sectores, regiones e instituciones, en las cua-
les evidentemente coexisten caracteristicas y procesos de
escalamiento (upgrading) pero también de desescalamien-
to (downgrading).* Una segunda pregunta obligada fue la
pertinencia de realizar una encuesta con plantas maqui-
ladoras para analizar trayectorias de firma y légicas de
redes de empresas, cuando de antemano sabemos que las
encuestas estan limitadas para comprender los procesos de
cambio. La respuesta en este caso es que, si bien es necesa-
rio realizar estudios de caso para conocer y determinar las
capacidades evolutivas y las trayectorias de escalamiento
industrial (estudios que fueron realizados en el marco del
proyecto interinstitucional),® se requiere informacién pre-
cisa y generalizable de las empresas en un momento dado

*Entendiendo por heterogeneidad estructural cuando existen diversos patro-
nes y no uno solo. Estadisticamente significa que es mayor a uno el coeficiente de
variacién derivado de la divisién entre media y desviacién estandar.

“Trabajos recientes analizan las maquiladoras con esta perspectiva dual que
integra rasgos positivos y negativos. Véanse Kopinak y Guzmdan Garcia (2004);
Carrillo y Schatén (2004).

*Véanse Uriéstegui (2002) para el caso de Philips; Hualde y Lara (2003)
para el caso de Philips-Cenaltec; Arias y Dutrénit (2003), Carrillo y Lara
(2003a y 2003b) y Lara y Garrillo (2003) para el caso de Delphi; Lara, Trujano
y Garcia Garnica (2003) para el caso de Lear v Hualde, Barajas y Gomis (2002)
para el caso de Samsung, entre otros estudios de caso.
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que permita comparar en este caso experiencias en loca-
lidades y sectores productivos distintos, asi como contar
con un “techo de conocimiento a donde arribar”. Ademas
el cimulo de informacién que se genera en una encuesta
permite dimensionar y contextualizar los resultados de los
estudios de caso. Finalmente, la tradicional discusién de la
casuistica de los resultados de un estudio de caso y de su
falta de generalizacién, puede ser complementada con la
metodologia de la encuesta.

La mayorfa de los capitulos de este libro presentan re-
sultados de la encuesta arriba mencionada. Durante los
meses de abril y junio de 2002 se aplic6 la encuesta a casi
300 establecimientos maquiladores, 1o que representé una
cobertura, para este afio, de 30 por ciento de las plantas de
la electrénica que operaban en el pais y de 39 por ciento de
las plantas de autopartes. De acuerdo con las entidades selec-
cionadas previamente, la encuesta represent6 13 por ciento de
las plantas localizadas en Baja California (en las ciudades
de Tjuana y Mexicali), y 25 por ciento de las plantas ubi-
cadas en Ciudad Juérez, Chihuahua. Sin embargo, para los
sectores productivos y las ciudades seleccionadas esta muestra
alcanzé una representatividad de alrededor de 80 por ciento
de las plantas. No se trata de una muestra probabilistica ya
que la metodologia buscé realizar un censo de estableci-
mientos. Debido a la severa crisis econémica que enfrenté
el sector maquilador, muchas de las plantas que se con-
templaba incorporar al censo ya habian abandonado el
pais, otras se encontraban en procesos de reestructuracion
y otras rechazaron contestar el cuestionario.

El cuestionario fue aplicado directamente a gerentes de
las empresas (principalmente de planta y de produccién,
pero también hubo casos de gerentes de recursos humanos,
de relaciones industriales, entre otros), donde al menos un

Introduccion 1 3

directivo, en cada caso, nos proporcioné valiosa informa-
cién cualitativa y cuantitativa para complementarla con
datos economicos agregados, asi como para profundizar
sobre la dindmica de los segmentos mas dindmicos de la
industria maquiladora en México.

Los resultados de la presente encuesta, como se constata
a lo largo del libro, permiten describir, caracterizar y eva-
luar el estado de las capacidades sociotécnicas de las plantas
magquiladoras y el desarrollo de actividades y departamen-
tos de investigacién y desarrollo, asi como la participacién
de las empresas en procesos de innovacién y mejora de pro-
ductos y procesos. De igual manera se muestran diversos
indicadores sobre el proceso de escalamiento industrial. A
lo largo del libro se presentan muy diversos resultados, los
cuales permiten demostrar la existencia de un sector mo-
derno, que ha logrado avanzar en el proceso de escalamien-
to industrial, pero también una maquila heterogénea en su
interior, ya que coexisten diferentes niveles de empresas o,
en otros términos, distintos tipos de maquiladoras.

Es importante resaltar algunas de las caracteristicas de
la encuesta. En primer lugar, implicé un enorme esfuerzo
organizacional, humano y financiero. No sélo se trata de
una encuesta cara,® sino que en esta tarea participaron
muchas personas e instituciones. Mas de 50 personas es-
tuvieron involucradas en la encuesta; tan sélo en el disefio
del cuestionario participaron 14 investigadores de diferen-
tes instituciones. Resalta en particular el apoyo recibido de
las asociaciones de maquiladoras y del Consejo Nacional
de la Industria Maquiladora, quienes a través de cartas vy
reuniones avalaron el proyecto v facilitaron el proceso. En
segundo lugar, se trata de una encuesta representativa es-

°El costo del operativo fue de 50,000 délares.
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tadisticamente de los sectores y ciudades seleccionadas, ya
que como se mencioné anteriormente abarcé a cerca del 80
por ciento de los establecimientos. En tercer lugar, se cont6
con un marco muestral Gnico con variables clave, el cual se
verifico en trabajo de campo. En cuarto lugar, se conté con
un equipo de personas altamente calificadas para aplicar el
cuestionario.” Y en quinto lugar, se traté de una encuesta
“cara a cara” con una duracién en promedio de dos horas,
en donde se visité en mas de una ocasién a cada estable-
cimiento, ¥ se tuvo verificacién aleatoria posterior. Entre
las fortalezas de la encuesta se encuentra el gran volumen
de variables recabadas (mas de 400), la representatividad
estadistica, la pertinencia de la problemética estudiada,® y
la originalidad, ya que por primera vez se cuenta con in-
formacién estadistica de muchas de las variables incluidas
en el cuestionario. Una caracteristica singular de esta en-
cuesta es que fue realizada en medio de la crisis industrial
derivada de la desaceleracién en la economia de Estados
Unidos. Desde octubre de 2000 y hasta inicios de 2004,
las variables de empleo y de establecimientos de magquila-
doras empezaron a ser negativas. Contrario al tremendo
crecimiento experimentado en la década anterior, par-
ticularmente después de la firma del TLCAN, se observd una
reduccion sustantiva de la actividad magquiladora. La en-

’Como estudiantes de la maestria en desarrollo regional, personal encues-
tador calificado en Tijuana y Mexicali y encuestadores profesionales del propio
INEGI en Judrez. Se contraté una empresa que organizo el trabajo de campo en
Baja California.

fLos temas de competitividad, innovacién, y capacidades de las empresas
(tecnologicas, organizacionales y humanas) son asuntos prioritarios tanto para
las empresas maquiladoras como para los hacedores de politicas. Actualmente
existe un boom de asociacionismo de actores institucionales (puiblicos y privados),
en las ciudades de Baja California y Chihuahua, que buscan fortalecer la competi-
tividad regional a través del desarrollo de clusters y de la formacién de estrategias,
instrumentos de mediano v largo plazo.
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cuesta fue realizada en 2002 v en ese sentido las respuestas
de los gerentes estuvieron inmersas en medio de una severa
crisis y de pocas expectativas de crecimiento.

La utilidad de la encuesta se expresa claramente en
la productividad alcanzada. Se publicé un libro de resul-
tados estadisticos (Carrillo v Gomis, 2003) el cual se ha
difundido ampliamente en forma impresa y electrénica.’
Se publicaron muy diversos articulos, capitulos en libros
v presentaciones en seminarios. La encuesta permitié la
realizacion de cinco tesis de maestria v una de doctorado,
todas ellas de El Colegio de la Frontera Norte. Actualmen-
te, la base de datos se encuentra disponible en institucio-
nes académicas de México y de Estados Unidos y se estan
realizando con ella nuevas tesis y publicaciones.

La encuesta tiene, sin embargo, limitaciones importan-
tes que hay que sefialar. Primero, mayores dificultades para
conseguir las entrevistas debido al contexto de la crisis. Se-
gundo, que se limita tnicamente a dos sectores dindmicos
y a tres ciudades, en ese sentido no puede generalizarse al
resto de las ciudades y sectores. Tercero, que el enfoque vy las
preguntas de investigacién se orientan hacia el escalamien-
to y aprendizaje, y dejan de lado en ese sentido otros temas
fundamentales con perspectivas diferentes. Y cuarto, como
toda encuesta tnica, representa tan sélo una “fotografia”
y se requiere contar con la “pelicula” para comprender el
dinamismo del sector.

Este libro contiene siete capitulos. En el primero Carri-
llo y Gomis se preguntaron si la maquiladora ha evolucio-
nado y si podré continuar su evolucién tomando en cuenta
el nuevo contexto de fuerte competitividad que enfrentan las

°El libro La maquiladbf'a en datos, se puede adquirir gratuitamente en forma-
to electrénico (Contacto: carrillo@colef. mx).
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empresas. A partir de una formulacién conceptual y de cier-
ta evidencia empirica discuten, por un lado, el concepto de
escalamiento industrial principalmente v el de aprendizaje
en las firmas y en los clusters, en menor medida. Y por otro
lado, se expusieron los factores asociados al nuevo contexto
de competitividad de las maquiladoras en México. En el ca-
pitulo 2 Almaraz analiza la relevancia econdmica de las ma-
quiladoras tanto en el nivel nacional, como para los sectores
electronicos y de autopartes, asf como de sus proveedores, y
para lo cual utiliza una perspectiva de tipo histérica. Carrillo
y Hualde presentan en el capitulo 3 los cambios principales
en la industria electrénica, particularmente en la produc-
cion de televisores. Analizan el paso de la television analoga
a la digital, y discuten los principales cambios que se prevé
Se generaran en esta industria. En el capitulo 4 Barajas, Ro-
driguez y Almaraz analizan la complejidad productiva y or-
ganizacional en las plantas magquiladoras y su relacién con
la formacion de capacidades tecnolégicas y organizaciona-
les, recurriendo a un enfoque de niveles tecnoproductivos.
Por su parte Gomis y Carrillo en el capitulo 5 analizan el
tema de la informacién tecnoldgica en las maquiladoras, v de
cémo son incorporadas en las plantas. El mercado de trabajo
v el aprendizaje en las maquiladoras es analizado por Hualde
en el capitulo 6. Se pregunta si la nueva reestructuracién
productiva implicard cambios sustantivos en la estructura
ocupacional y en los puestos de trabajo. Finalmente, en el
capitulo 7 Barajas y Rodriguez reconstruyen la matriz ins-
titucional en las ciudades de Tijuana Vv Mexicali, asi como
en San Diego. Asimismo, las autoras buscan determinar la
percepcién de los entrevistados en las plantas maquiladoras

sobre los apoyos v accesos a programas de los organismos
publicos y privados.

Capitulo 1

Jorge Carrillo y Redi Gomis

¢La maquila evoluciona?,
{podré evolucionar en el contexto?

Introduccidn

¢La maquila evoluciona? Esta es una pregunta de gran
relevancia ya que, por un lado, existe una opinién gene-
ralizada en ciertos circulos de que la maquila simplemente
ya no es competitiva en México y, por otro lado, que las
limitantes estructurales de un modelo de industrializa-
cién “tipo maquilador” no permiten que evolucione dicho
sistema. Estas apreciaciones se fundamentan tanto en la
severa crisis de la actividad maquiladora desde finales del
afio 2000 y hasta principios del 2004, como en las limi-
taciones tradicionales de dicha industria, a saber, la escasa
vinculacion con la planta productiva nacional vy el empleo
mayoritario de operadores de baja calificacién con bajos
salarios relativos. Si bien estas realidades, tanto ciclicas
como estructurales, son un hecho demostrable, también
es clerto que las empresas maquiladoras contintan ope-
rando en México y que han sido definidas como un sector
prioritario por el actual gobierno federal, y por las politi-
cas industriales regionales.

Sin menospreciar las limitaciones de la industria ma-
quiladora, también es necesario reconocer una real?dad
muy distinta: la evolucién del sector. Las empresas realizan
procesos cada vez mas complejos, productiva y tecnolé-
gicamente hablando; aumentan el nmero de productos

il
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Capitulo 4

- Maria del Rosio Barajas, Carmen Rodriguez y Araceli Almaraz

Complejidad tecnoproductiva
Yy su relacion con la formacion
de capacidades tecnoldgicas y
organizacionales en la industria
maquiladora de exportacién*

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo gencral analizar las prin-
cipales caracteristicas tecnologicas v organizacionales de
la industria maquiladora de exportaciéon (IME) con base
en los resultados de la encuesta Aprendizaje Tecnoldgico y
Escalamiento Industrial en los siguientes sectores: electrd-
nica, autopartes y entre sus proveedores. En particular, se
analiza el grado de desarrollo tecnoldgico v organizacio-
nal de la IME en México y su relacién con los procesos de
aprendizaje v escalamiento indust ria desde tres hipétesis
principales: 1. que al interior de Ia IME se advierte un al-
to grado de heterogencidad tecnoldgica v organizacional
resultado del sector en que se participa pero, sobre todo,
del grado de’complejidad tecnoproductiva predominante;!

*La$ autoras agradecen los valiosos apoyos recibidos en ¢l fratamiento esta-
distico de Ia informacion a la maestra Ruth Rodriguez vy a los licenciados Arturo
Torres y Francisco Rarraza, asg como la asistencia de Jrasema Osuna v Miguel
Castro. Asimismo, queremos agradecer las acertadas observaciones v criticas de
Jorge Alonso, Oscar Contreras y Jorge Carrillo al presente documento, las cuales
permitieron enriquecer nuestros planteamientos.

‘Entendemos como nivel feenoproductivo las caracteristicas de desarro-
llo. de la planta en relacion con las distintas funciones que se llevan a cabo
omo parte de su proceso productivo, las cuales se distinguen por distintos
niveles de complejidad tecnologicos v organizacionales. Para propositos de
este trabajo hemos construido tres de esos niveles, basandonos para ello en la

7
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2. que una parte importante de la me utiliza tecnologias
de punta, pero ello no necesariamente estd asociado ni con
una mayor complejidad productiva u organizacional de las
plantas, ni con un mavor valor agregado del producto, ni
tampoco con una mayor autonomia de las plantas filiales
respecto de su casa matriz; 3.y por tanto los procesos de
aprendizaje teenoldgico v organizacional en los que par-
ticipan las plimtas maquiladoras también son altamente
heterogéneos.

El capitulo se organiza en tres apartados: en el primero
presentamos una breve discusion tedrica alrededor de la re-
lacion existente entre capacidad productiva, cambio técnico
v capacidades teenoldgicas v organizacionales. Este debate es
importante para ubicar en qué sentido se hardn los aportes
sobre los procesos de aprendizaje y de escalamiento indus-
trial en la s en el segundo detallamos las distintas meto-
dologias que fueron construidas para nuestro analisis; v en
cl tereero presentamos los resultados del analisis sobre pro-
cesos de aprendizaje v escalamiento encontrados en plantas
maquiladoras estudiadas de la electrénica, autopartes v sus
proveedores, relacionando su insercion en un determinado
nivel de complejidad teenoproductivo con sus variables con-
textuales, sus caraclerfsticas vy capacidades tecnoldgicas v de
mnovacion, asi como con sus capacidades organizacionales:
eh cste mismo apartado presentamos los resultados de la
construcaon de un indice de cambio tecnologico: Finalmen-
te, concluimos con una reflexion sobre la importancia de los
hallazgos vy las Tieas de mvestigacion que se derivan de estos
hallazgos sobre la complejidad tecnoproductiva en la 1ME.

mietadologia sobre capacidades de aprendizaje e innovacion propuesta por Bell
VOPAVHE (1992) En ol apartado metodoldgico se explica mds ampliamente tal
construecian.

Complejidad lecnoproductiva Mg
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Fundamentos tedricos sobre la relacion entre
capacidad productiva, capacidades tecnoldgicas
y organizacionales y cambio técnico

El punto de partida para nuestro estudio lo constituye cl
argumento central que desarrollaron Bell v Pavitt (1992:
4) en el sentido de que las capacidades productivas de una
firma* no siempre logran convertirse en capacidades tec-
noldgicas y organizacionales.® En particular estos autores
senialan que, para que cn un pais en desarrollo la firma
transite de una determinada capacidad de produccion a
la creacion de capacidades tecnologicas es necesario que
participe en las distintas fuentes del cambio téenico,* como
pueden ser las actividades relativas al disenio del producto 1%
el proceso, o la ingenieria de produccion, sin que ello nece-
sariamente implique generar vinculos con la investigacion
y el desarrollo, que constituye, de igual forma, una fuente

*La capacidad de produccion se define por os recursos utilizados para pro-
ducir bienes industriales a un determinado nivel de cficiencia v de combinacion de
insumos: los equipos {incluye tecnologia incorporada), las habilidades de la fucrza
de trabajo (el knon-how Yl experiencia de y en la operacion y administracion),
las especificaciones del producto v de los insumos Vel sistema organizaciona!
utilizado (Bell y Pavitt, 1992 3).

*Las capacidades teenoldgicas son las habilidades téenicas, organizalivas
y de gestion necesarias en una empresa para inslalar una planta, utilizarla
mads cficientemente, mejorarla y, en la medida de sus posibilidades, ampliarla
con ¢l tiempo, asi como para desarrollar nuevos productos v procesos. Por
giemplo, el desarrollo de la teenologfa industrial incide on el crecimiento de las
capacidades tecnoldgicas, Ya que incorpora recursos adicionales v distintivos
para generar v mancjar el cambio téenico, incluyendo habilidades, conoei-
miento y experiencia, asi como la estructura institucional v sus vinculos (Bell
y Pavitt, 1992; Daosj et al., 2000).

“Fl cambio téenico consiste en I ncorporacion de nueva tecnologia en una
cantidad relativamente importante (tal como ung inversion en inslalaciones Pro-
ductivas nuevas o adicionales) o por laadopeion de innovaciones (¢enicas incre-
mentales (Bell v Pavitt, 1992: 3). Sin embargo, para autores como Martines Y
Albornoz (1998) el cambio técnico no implica necesariamente ¢l uso e nucvas
tecnologias; puede consistir simplemente en la imitacion y dilusion de téenicas
existentes o de sustitucion 'de los factores de produccion.
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de cambio téenico en la que apenas empiezan a incursionar
los paises en desarrollo,

En sintesis, 1o que Bell v Pavitt han argumentado es
que la acumulacion de teenologia en paises de menor in-
dustrializacion sucede por el incremento de la capacidad
productiva. Es decir, dicha acumulacion se produce cuando
las firmas adquicren bicnes de capital y el know-how reque-
rido, pdra situarse, no en “la frontera del conoc'imiento”,
sino en la “frontera de la eficiencia productiva” (Bell y Pa-
vitt, 1992: 2y, |

Siguiendo con esta logica, entonces las actividades pro-
ductivas que desarrolle ¢ incorpore una determinada firma
seran la clave para generar o no el cambio técnico. Por lo
tanto, c¢s vilido concluir que las actividades rutinarias de
produccion hacen una muy limitada contribucién ajl co-
nocimiento v a la experiencia que se requiere para generar
y mancjar el cambio técnico, mds si se trata de procesos
fragmentados como los que, en su mayoria, representan
las maquiladoras. Por {o tanto, es muy importante definir
qué actividades pueden contribuir en mayor medida a la
acumulacion de tecnologia v a los procesos de aprendizaje
teenologico en la iMe. Asimismo, v dada la gran division del
trabajo al interior de las firmas en relacion con la operacion
v el manejo del cambio téenico, debe buscarse atraer a una
cmpresa actividades que incluyan laboratorios de inves-
tigacion v desarrollo, ingenieria del producto, entre otras
(Bell v Pavitt, 1992 5). f

mcluso, en los propios paises desarrollados, como sefia-
lan Mowery v Rosenberg (1998), en la historia del cambio
teenologico del siglo xx la idea de investigacion y desarrollo
s¢ centro mucho mas en la parte de desarrollo del producto,

lo que implicé una amplia institucionalizacién de las inver-
siones en investigacion orientadas al disefio de productos,
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a los procesos de prueba, al redisefio v al mejoramiento de
los procesos de manufactura. ‘

Por su parte, Martinez y Albornoz (1998) sefalan que
debe acotarse que el cambio tecnoldgico, que implica una
modificacién en Jas relaciones técnicas de produccion, es
Un proceso estrechamente relacionado con Ia investigacion
tecnolégica, la Invencién, la innovaci(’)n, la difusion v la
gestion,” por lo que puedc ser: a) incremental, va que ge-
hera el mejoramiento (e la variedad disponible de produc-
tos, procesos y servicios; p) MAayor, ya que origina nuevas
tecnologias para desarrollar nuevos productos, procesos
0 sgrvicios, 0 de ¢) revolucion tecnol(’)gica, que es el que
deviene de ung dindmica transformadora de 13 produccion
y distribucion de bienes v servicios de la economia en sy
conjunto, asf como de nuevas variedades de productos,
procesos vy servicios.

. El acceso a esta capacidad productiva tiene un efecto
}mportante en 1os procesos de aprendizaje® no sélo para el
individuo, sino también para Ia organizacion productiva en
Su conjunto. Sin embargo, para que el conocimiento que
se deriva. del manejo de nuevas tecnologfas (maquinaria
Y €quipo) se encuentre al alcance de quienes la utilizan o
ponen en marcha, es necesario que éstos cuenten con los
manuales que lo codifican, es decir, quc se encuentre g sy
alcance €se:conocimiento codificado (Malecki, 1997). No
obstante, ¢n todo producto tecnologico subyace un tipo de
conocimiento fundamentg] que sélo pertenece a Jog equipos

"La gestion tecm)l({gwa se refiere a la aplicacion de las téenicas de gestion
€ apoyo a procesos de innovacion tecnologica. Integra principios v métodos de
gest?(jn (admmlstracmn, evaluacion, cconomia, ingmierfa, infhrmﬁticn vV mate-
méticas aplicadas) (Martinez y Albornoz 1998) l

[30) 2 L .. . . ! )

s erlna;: Malcc'kll(‘l _9;97), elddprcxldm)e es el proceso por el que las organizacio-
i €5as o individuos g quicren conocimient ahili i ‘eni
pres: 0s 'y habilidades de tino [ée
W organizacional, v ' e tecnico
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de investigacion que han manufacturado las mdquinas y
los aparatos, va que son ellos quienes poseen en esencia un
‘conocimiento tacito”.” De aqui que al hablar de conoci-
micnto tecnologico tengamos que precisar, en primer lugar,
qUE Lipo se estd gestionando Y, en segundo lugar, cudles
son las vias de acceso para adquirir v reproducir un deter-
minado Lipo de conocimiento. En las plantas y/o firmas
estas vias son distintas debido al tipo de organizacién y
metas de cada una, ast como a la capacidad de aprendizaje,
de penctracion en el mercado, cteétera. De acuerdo con Ma-
lecki (1997) y Martinez v Albornoz (1998), existen diferen-
tes Lipos o avenidas por las cuales se produce el aprendizaje
teenologico.® Estos Procesos, sin embargo, refieren a formas
generales de entender el aprendizaje tecnolégico, mismo
que en la practica puede presentar entrecruzamientos de
diferentes tipos de aprendizaje. En términos econdomicos, la
curva de aprendizaje (trayectoria) permiitiria en gran parte
describir el mecjoramiento de la productividad de un agente
cconomico, amese empresa, establecimiento, filial, planta,
negocio, corporativo o firma.

“Para Bell y Pavitt (1992 4), el conocimiento tacito se define como el conjun-
tode reglas adquiridas sélo con experiencia y que son producidas por la gente y
las instituciones. En buena mwedida, ¢l imancjo de la teenologia implica contar con
i conodmiento tacito, no codificado,

"L aprendizaje teenologico puede ser conceptualizado de distintas formas:

Aprendizafe haciendo: devivado de 1a experiencia, del hacer: la ciecucion de tareas
productivas genera tna acumulacion de conocimienlos y habilidades que posi-
bilitan o) mcjoramiento de dichas tareas en un fuluro inmediato (Arrow, 1962).
Aprendizage usando: derivado del uso del conocimiento, la mayor difusion y adop-
clon de una teenologia implica un mayor aprendizaje v una mejora de la misma
(Rosenberg, 1982). Aprendizaje por operacion: se deriva de la introduccion de cam-
Mos, que pueden ser teenicos menores o incrementales, por medio de sistemas de
retroalimentacion: o aprendizaje pucde ser consecuencia del entrenamiento, la
contratacion v g mnvestigacion (Bell v Pavitl, 1995), Aprendizaje por trato (Fleck,
1994 Rosenbloom VvoCustmano, 1987): Aprendizaje por interaccion (Lundvall,
1988), aprendizaje por venta (Thompson, 1989 Aprendizaje por apropiacion;
Aprendizaje por relaciones interindustria (Malerba, 1993); v Aprendizaje por fracaso
(Bahrami v Evans, 1995),
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Sin embargo, la acumulacién de conocimiento puede
S€r un proceso mds facil para las firmas duciias de sus
propias tecnologias v sistemnas organizacionales, va que los
limites entre sus actividades no son inflexibles. Por el con-
trario, cuando las empresas, filiales o establecimientos de I
IME pertenecen a grandes corporativos, que son los duenios
de dichas tecnologias v de los sistemas organizacionales,
Como es el caso de la Mayoria de las plantas maquiladoras,
el'proceso de aprendizaje no es tan facilmente identificable,
por lo que entonces se hace necesario contar con otro tipo
de mecanismos para codificar v socializar ¢ conocimiento
(Villavicgncio/ 20071; Dutrénit ¢t al., 2001).

‘Una de las hipétesis iniciales para explicar los procesos
de aprendizaje cn lag ¢mpresas, independientemente de
Si Son maquiladoras o no, es que todos los trabajadores
S€ encuentran necesariamente inmersos en algtin tipo de
proceso de acumulacion (e conocimiento v en yn con-
texto evolutivo de complejidad productiva (Almaraz vy
Lara, 2002), por lo que el conocimiento como tal tiende
a convertirse en un proceso continuo de aprendizaje. Sin
embargo, como muestran los resultados empiricos en-
contrados cn la encuesty aplicada a maquiladoras en el
2002, es importante acotar que aunque existen procesos
evolutivos en cada una, esta evolucion no es lineal ni se
presenta igual en todos Jos sectores de la ime, nj tampoco
se involucra de Ja misma manera a todos los trabajadores,
aun dentro de una misnia planta.

Por esta misma razon Bel| v Pavitt (1992. 8) argumen-
tan que la capacidad productiva en Jos paises en desarrollo
tiene menos posibilidad directa y automatica de generar 1%
manejar el cambio técnjco. Sin embargo, los autores acep-
tan que existe algtin grado de acumulacion de capacidades
tecnolégicas en estas condiciones debido al crecimiento y
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la diversificacion industrial © No obstante, el desarrollo de
competencias mas profundas es limitado cuando la tecno-
logia es incorporada como capacidad productiva a través
de turn-key projects v por medio de la inversion extranjera
directa.

Por su parte, Argyris v Schén (1978) aseveran que no
obstante es el individuo una parte esencial de la organiza-
aon, vy es el que adquiere ¢l conocimiento, el proceso de
aprendizaje no solamente es ¢l resultado del aprendizaje
individual sino también del propio aprendizaje organiza-
clonal.’ De hecho, las empresas y/o firmas!' aprenden a
través de la experiencia v accién de sus miembros. Aun asi,
se reconoce que existen casos en los que la organizacién por
stmisma acumula menos conocimiento que sus miembros,
L ese sentido, Villavicencio (2002: 5-6), aun cuando com-
parte la idea de que las rutinas constituyen las competen-
clas de una firma, ya que tienen el poder de articular los
procesos de aprendizaje que han experimentado diferentes
miembros de la firma, 2 puntualiza que deben tomarse en
consideracion aspectos tales como el estrés, los arreglos vy
las negociaciones entre los distintos actores que participan
en la creacion de conocimiento tecnologico, ya que estos
clementos implican las formas en que habra de darse la

“La cual no podria haberse logrado de no haber tenido acceso a tecnologia de
fuenles externas,

“Definimos el aprendizaje organizacional como la capacidad de adoptar nue-
vas ¥ modernas fornas de arreglos organizacionales {p. el., Justo a tiempo, cero
error, 150 9000, S5ix Sigma, ctedtera), que tienen un impacto directo en la produc-
tividad v competitividad de 1a empresa v.’o firma. '

"Las firmas suelen abarcar mas de un drea productiva Yy todas ellas dependen
de una organizacion compleja gue se sintetiza en un centro y en diferentes brazos
O subgrupos para su buen funcionamiento; cllo, a diferencia de la empresa, -

PLeanterior por medio de reglas de operacion y patrones de solucién a
problemas que evidendian las mas importantes rutas de acumulacion de conoci-
miento tecnoldgico v operativo, Y queassu vez son los medios para un proceso
innovativo.
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adaptacion y Ia modificacién de las rutinas, y por tanto
el conocimiento organizacional. En suma, los aspectos del
ambiente laboral serdn un elemento decisivo en Ig manera
en que se construyen las capacidades de aprendizaje ¢ inno-
vacion de las firmas.

En relacion con Jos distintos niveles (e coordinacion
y éhtendimimto necesarios para generar el aprendizaje
,Tecnol(’)gico, Teece y Pisano (1998) sefialan (que para gene-
rar el proceso de aprendizaje es necesario que se cumplan
varias condiciones: primero, habilidades tanto en el nivel
organizacional como en e] individual, si bien las habilidades
individuales son importantes, su valor depende de su uso y
en particular del desarrollo organizacional de Ia empresa; '’
segundo, considerar que el conocimiento organizacional
generado a través de |a resolucion de problemas y el em-
pleo de habilidades produce nuevos patrones de actividad,
es decir, rutinas y./o una nueva légica de organizacién 14 De
esta manera, los patrones de interaccion representados por
las rutinas se basan, de acuerdo con Teece v Pisano (1998),
€ un comportamiento Je 8rupo basado en ¢l concepto de
capacidades dindmicas Y que refiere a un proceso de ad-
ministracion coordinadora que abre 14 puerta al potencial
para el aprendizaje interorganizacional.

Por su parte, Lipshitz y Popper (2000) sefialan que no
resulta dificil entender que distintas firmas utilicen dife-
rentes mecanismos Para promover el aprendizaje en sus
plant‘ag. Esto sucede asi debido a una compleja estructura

YLos procesos de aprendizaje son intrinsccamente sociales v colectivos v
ocurren no solamente g través de la imitacion o emulacion de (7tro§, Sino también
por medio del trabajo colectivo para ¢l entendimiento v solucian de problemas
complg)().?. El aprendizaje requiere, asi, de cadigos comunes e comunicacién 1% d;‘
pmcedlmlentqs de basqueda coordinados (Teece y Pisano, 1998: 200-201 ).

"Las rutinas son patrones de interaceién que presentan soluciones exitosas o
problemas particulares (Teece y Pisano, 1998: 200-201)
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organizacional en la que los miembros de la firma constan-

temente erean conocimiento, Asimismo, los mecanismos de

aprendizaje dependen de estructuras institucionales y arre-

glos procedimentales (que permiten a una determinada firma
atraer, analizar, guardar Y compartir, asi como utilizar, in-

formacion relevante., Simplificando esta idea, podemos decir

que hay mecanismos (e son capaces de producir un pro-

ceso de conversion de un aprendizaje que puede tener un

cardcter individual a un aprendizaje disponible para todos

los miembros de una organizacion. Al respecto, Villavicen-
Clo (1994a) v Dutrénit (2001) coinciden en que la socializa-
cion del conocimiento se realiza mediante mecanismos que
estan dentro o son parte de la estructura de una firma.

Considerando las diferencias en la base del conocimiento
de un mdividuo, Dosi et al. (2000) v Dibella v Nevis (2001)
dpoyan la idea de que el conocimiento producido por la
cducacion formal, asi como el quc originan la investigacion
voel desarrollo son parte fundamental de las capacidades
queconstruye una firma, pero que no todas las capacida-
des de la firma provienen de esa sola fuente de conocimien-
to. En muchos casos, el desarrollo de capacidades tecnolé-
gleas v normas organizacionales o la innovacion de nuevos
productos requieren otros mecanismos de aprendizaje, los
cuales corresponden vy estan localizados en diferentes dreas
de la estructura organizacional de una firma.

Entre otras formas de entender el aprendizaje se en-
cuentra aquel que en esencia tiene un caracter adaptativo
Yoque octrre cuando el aprendizaje de una firma es visto
como el medio que puede ser adoptado para moditicar el
ambicnte productivo. También ¢l conocimiento puede ser
de tipo generativo, cuando una firma promueve su propio
aprendizaje, es decir, mediante el desarrollo o transforma-
con interna. En términos de Argyris v Schon (1978), Dibe-

9‘1@3,@,@ fegnop(odm;hva ;R[?

lla y Nevis. (Z.OO]) y Lipshitz v Popper (2000), ambos tipos
de ,aprm.ldlzaje son valiosos y bueden ser tomados comnio
referencia, dependiendo de las condiciones bajo las cuales

- sean utilizados. Estog autores afirman que la velocidad del

aprendizaje es diferente en cada fase de |5 produccion v que
m.cluso el estilo de Ia administracion que sigue una deter-
Minada firma tampijep es importante.
Finalmente, hay que insistir €N que no todos ]os proce-
SOS dg aprendizaje nos ltevan ecesariamente g Jog campos
de la mn()\./aci(m. Al respecto, Villavicencio (2002) aduce
que el andlisis de] proceso de innovacion vineulado al pro-
ceso de aprendizaje organizaciona] requiere tener en cuenta
concretamente Jyg condiciones organizacionales necesarias
para propiciar Ael desarrollo mnovativo, autor considen;
que lo que permite 4 una firma prodycir innovaciones como
parte ‘del aprendizaje teenolégico son Jos Mmecanismos de
(,)rgamza.ci()n Y coordinacion de Jas diversas actividades que
esta realiza, asf comp las relaciones que la firma tiene cop
actores externos tales COmMOo universidades Y Otros organis-
mos del entorne. T
_ De acuerdo con 1o anterior, una de Ias principales cri-
ticas que se han hecho a Ia maquiladora en Méxjco se en-
Cuentra ligada a yn cierto reconocimiento (e las capacida-
des de aprendizaje basadas en un proceso adaptatiye pero
que es altamente dependiente (¢ las decisiones que s(mwn
de sus centros de contro] (casa matriz), vy por ello ha t(*nth!
do a desestimarse la contribucion de estos establecimientog
a la creacion de capacidades productivas en i localidadc"%
donde‘ Se asientan. Pero gj consideramos log aportes de BCIAI
y Pavitt acerca de 14 capacidad de acumulgay capacidades
tecnoldgicas Y organizacionaleg pPor medio de] incrcmellt(;
de las capacidades productivas de Jas plantas que integran
una firma vy 1o que plantean Teece v Pisano sobre 1g im-
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portancia del ambiente organizacional, la IME representaria
una mdustria con diversas oportunidades tecnolégicas,
aunque condicionadas en parte por su insercién en las ca-
denas globales de produccion y/0 de compradores. '’

Deigual forma, creemos que se deben analizar los me-
canismos para la creacion y transmision de conocimiento
teenologico por el hecho de que son de gran utilidad para
entender de manera mds conereta la complejidad con que se
ha manifestado el proceso de aprendizaje tanto al interior
de las empresas o firmas. Consecuentemente, es Importante
mostrar donde y como el proceso de aprendizaje ha tomado
lugar en su forma mas dindmica, asf como la relacién exis-
tente entre los niveles individual y colectivo de dicho apren-
dizaje v finalmente si ¢l tipo de aprendizaje est4 asociado al
desarrollo de nuevas tecnologias. A esta clase de estudios es
ala que pertencee el andlisis que aqui desarrollamos.

La construccién de los niveles de complejidad
tecnoproductivos para estudiar a la imMe

Para llevar a cabo ¢l andlisis de las capacidades de apren-
dizaje tecnoldgico v organizacional en este documento se
utilizaron dos metodologias. Principalmente se tuvo como
principal fuente de informacion la base de datos obtenida
con la encuesta Colef 2002 de 298 casos, la cual fue le-
vantada entre empresas exportadoras que operaban bajo el
régimen de maquila en tres ciudades fronterizas: Tijuana,
Mexicali'y Ciudad Judrez, de las ramas electronica vy de au-
topartes y proveedoras de ambas, en particular utilizamos
la scecion correspondiente al “aprendizaje industrial”. En
nuestro estudio solo utilizamos 293 casos validos.

U Sobre os tipos de cadenas globales de mercancias véase Gary Gereffi (1994,
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Segtn la metodologia de Bell v Pavitt (1992), las em-
presas pueden ser clasificadas de acuerdo con sus capa-
cidades de aprendizaje tecnolégico v organizacional en
cuatro niveles: capacidades basicas, capacidades inter-
medias basicas ¢ intermedias avanzadas, y capacidades
avanzadas. Sin duda, el estudio pionero v en el que se han
inspirado muchos especialistas,'® es el realizado por dichos
autores, pues cllos desarrollaron un trabajo original en el
tema de las capacidades de aprendizaje ¢ innovacion en las
empresas.

La base conceptual para replicar dichia metodologia en
la maquiladora, es Jo €xpucsto por los propios autores en el
sentido de que aun en Jos paises en desarrollo, las cmpresas
estan expuestas a un cierto tipo de desarrollo productivo,
resultado de un’ proceso evolutivo, v si bien no se ubican
en la frontera del conocimiento, sf lo hacen en la frontera
del proceso productivo. Es decir, coincidimos con Bell v Pa-
Vitt (1992) en el sentido de que aun en los eslabones mas
débiles de la cadena productiva, las organizaciones v los in-
dividuos que ahf laboran también aprenden v evolucionan
tecnoproductivamente. Estamos convencidas que después
de 40 afios de funcionamiento de Ia IME, ésta presenta una
evolucion que la hace una industria altamente heterogénea
en su nivel tecnoproductivo.

Bell y Pavitt (1992) incluyen muchas otras variables
bara construir sus categorias de capacidades de aprendizaje
y de innovacion, nosotras solo reconstruimos a partir de la
metodologia dc estos autores, la evolucién tecnoproductiva
de las plantas maquiladoras. Para analizar Jo quc hemos
llamado niveles de complejidad tecnoproductiva para la

”“ths avttores que han utilizado esta metodologia son Villavicencio (19944);
Dutremt (2000); Ariffin v Figueiredo (2004); Gonzalez (2002); Gonzales v Bara-
Jas (2004); Barajas, Rodriguez v Almaraz (2006).
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IME,s¢ procedio en primer lugar a recodificar!? una parte
importante de aquellas variables que en el cuestionario a
cstablecimientos estuvieron relacionadas con los procesos
tecnologicos v organizacionales (véase cuadro 1). Esta dis-
Criminacion nos permitié construir tres niveles de clasifi-
cacion para identificar el pertil de los establecimicntos de la
ML (que eneste caso correspondicron a los sectores mas
dindmicos), sus caracteristicas y tipo de capacidades tecno-
logicas v organizacionales. Sin embargo, en nuestro caso, y
debido a restricciones en el ny mero de variables para medir
con gran detalle la complcjidad tecnoproductiva nos limita-
mos a estudiar tmicamente tres grupos de niveles o grados:
el bdsico, ¢l intermedio y el avanzado.™ En tal sentido fue
que se.compard la pertenencia de las plantas maquiladoras
aestos tres niveles de complgjidad tecnoproductiva (véase
cuadro 1), A partir de este seguimiento fue posible aproxi-
marnos al comportamiento de los procesos de aprendizaje
tecnologico-organizacional y de escalamiento en la indus-
tria clectronica, de autopartes v sus proveedores en las tres
ciudades fronterizas mencionadas.

Mediante el uso del Programa srss se construyé una
sintaxis que nos permitio establecer la relacion de variables
(qUE se mcorporarian a cada uno de los grupos, para poste-

riormente correr el pPrograma vy obtener como resultado la.

conformacion de tres grupos de complejidad tecnoproduc-
tiva, mismos que se explican a continuacion.

"Se construveron tablas con valores dicotdmicos, s decir se otorgd valores
dv Oy 1 adas respuestas negativas v positivas de las variables seleccionadas a fin de
homaogeneizar L informacion v poder formar Jos tres Krupos correspondientes a

los tres niveles de compleiidad Teenoproductiva, nuestra construccion por medio.

del apss.
CEs perlinente aclarar Uepesea sumuy escasa representacion, el nivel avan-
o Tue incorporado en ¢l texto g la luz de la taxonomia v clandlisis realizado.
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Nivel de complejidad tecnoproductivo basico

Entre las plantas maquiladoras que realizaban exclysiva.-
mente actividades productivas clasificadas como bdsicas
S€ encontraron aquellas que se orientaban cn ¢ cnsamble
simple de partes, componentes Y70 productos finales v/0
en eI. empaque de los mismos, las que por su naturaleza se
con.51dera ron actividades rutinarias y de baja calificacion esv
decir, actividades de muy bajo perfi] produ&tivo v de t‘SCEI]S()
desarrollo organizacional. De acuerdo con ¢l cuadro 1 las
empresas con un nive| tecnoproductive bdsico son a(]ll(l‘,HHS
que solo realizan algunas de estas actividades,

Nivel de complejidad tecnoproductivo intermedio

En este nivel clasificamos 4 aquellas plantas Mmaquilado-
ras que llevaban a cabg actividades de mayor complejidad
Productiva tales come:- el control de calidad, 1a ingeﬁierm
de manufactura, la utilizacion de certificaciones 1SO, entre
otras. A esta clasificacion correspondieron aquellas plan-
tas que ademas desarrollaban algunas actividades bdsicas,

tfflmblAen realizan actividades consideradas Como interme-
dias (véase cuadro 1),

Nivel de-complejidad tecnoproductivo avanzado

A este 8rupo perteneccieron aquellas plantas que ademds
de r?alizar actividades productivas del njye bdsico e inter-
medio llevaban g cabo actividades de] nivel avanzado tales
como e] di;cﬁo de productos V procesos e investigacién y
desarrollo (véase cuadro 1).

Los resultados de] tratamiento estadistico que dimos
a Ios‘datos, ¢ muestran en el cuadro 2 en donde pucdé
apreciarse la fepresentacion de los treg 8rupos de niveles
tecnoproductivos en la industria maquiladora, encontmndé
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Cuadro |
NIVELES DI COMPLEJIDAD TECNOPRODUCT] VA PARA LA IME

Nivel T Cr-pry Donde: Crpa=Ner-rs (Indicadores de actividdes bdsicas)
L. Ensaimble de partes, componentes o subensambles

2o knsamble de productos terminados

3 Empaque

Nivel Intermedio (xC1-01). Donde: NCT-PE=NCT-PR+NCT-P1 tndicadores de
actividades intermedias)

I Manutaclura del produclo final

2. Fabricacion de insuntos Vcomponentes

3. Fabricacion de herramientas

1 Fabricacion de maquinaria Vo equipo

Sosercion automatica de componentes

6. Inyeccion de plastico

7 Maquinados

& Prueba de productos

Nivel avanzado (8er-ea) Donde: NCEPA= NCT-PRHNCT-PHNCT-2A (Indicadores de
aclividades avanzadas)

t. Diseno del producto

2 hvestigacion v desarrolio (iyn)

3. Elaboracion de prototipos

Faente: Elaboracion propia con hase en los aportes de Bell v Pavitt (1992).

el predominio de dos grupos: ¢l que sc caracterizo por te-
ter un nivel teenoproductivo principalmente bdsico v que
representaron a mds de la mitad de las plantas maquila-
doras estudiadas (51.5 por ciento), el grupo de las capaci-
dades del nivel intermedio quc concentro casi a la otra
mitad (45.1 por ciento). En cuanto a las empresas en el
nivel avanzado, encontramos una pobre representacién
(3.4 por ciento),' no obstante sy baja representacion en

YLs importante aclarar que esta proporcion pudiera ser un poco mayor, de-
bido s quie en el momento del levantamicnto de la encuesta algunas empresas va
estudiadas por nosolros Y reconocidas por su nivel de complelidad productiva
avanzada no se incluveron en la muestra, debido a politicas internas de Jos cor-
porativos v a la reestructuracion que algunas de estas plantas estaban implemen-
tando como resultado de Tn recesion de la economia mundial, particularmente la
de Estados Unidos.
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e} total de la'encuesta, su inclusion en el analisis se con-
sideré util a fin de ejemplificar Jos cambios ocurridos e
la IME, pero sobre todo porque constituyen un grupo que
da‘evidencia sobre un tipo de desarrollo de capacidades m4s
avanzado que ha logrado producirse en la Mg,

Cuadro 2
PARTICIPACION PORCENTUAL DE LOS NIVELES TECNOPRODUCTIVOS

Niveles Nim. de casos %

Bdsicos 151 51.53
Intermedios 132 ;}S ()S
Avanzados 10 3 '4'.7

Total 293 100
Fuente: El Coler (2002). Proyecto Conacyt nim. 359475

Andlisis de |a complejidad tecnoproductiva
enlaiME y sy relacién con jas dimensiones
Que explican sy heterogeneidad

L‘a agrupacion de las empresas estudiadas en Jos distintos
niveles de complejidad tecnoproductiva constituye hasta el
momento el elemento mgs importante de nuestre trabajo
para captar la heterogeneidad de las empresas de Ia IME. Sin
F:mbargo, el uso de distintas tecnologias, las Capacidades de
Innovacion por planta, las capacidades construidas en los
sr.sfemas organizacionales y el ambiente de Ia planta, son
dimensiones que permiten incrementar I competitividad
por establecimiento en Jos mercados globales.

En este apartado presentamos un analisis sobre la for-
Mma en que la complejidad tecnoproductiva puede variar de-
pendiendo de la influencia que generan las distintas dimer,-
Stones en las que se hallan inmersas las maquiladoras. De
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acucerdo con las propuestas de Villavicencio (%OOI~2002),
Martinez v Albornoz (1998), Argyris y Schon (1978) y
Bell y Pavitt (1992), Y como se aprecia en el esquema que
s¢ presenta mas abajo, creemos de suma 1m.porta.n,cm COI]T
siderar: a) la dimension de la planta; b) la dlmenSlon.de las
capacidades teenolégicas: ¢) la dil]l(‘l'lSl()l'l de.las capacidades
de inmovacion; v d la dimension organizacional. .

Con base en esta informacion podremos estar en condi-
ciones de sitvar a las empresas en un cierto nivel dclcom—
plgjidad tecnoproductiva, v ademads realizar una primera
cvaluacion sobre las capacidades que se estan desarrollapdo
cn-cuanto al tipo de aprendizaje tecnologico v organiza-
clonal, v al escalamiento quce se estd desarrolla‘ndo en los
sectores mas importantes de la industria maqmlad/ora.. En
términos metodoldgicos, este gjercicio integra el {.inalIS:IS de
los tres niveles de complejidad teenoproductiva identifica-
dos para la iMe, con una serie de variables que dan cuénta.
de las cuatro dimensiones va senaladas.

INSIONES CINCIDEN CONFIGURACION
PIMENSIONLS QUE INCIDEN EN LA CONFIGUR/ ON -
DELOS NIVELES DE COMPLEHDAD TECNOPRODUCTIVOS DE LA IME

o V Dimension de las capacidades
Dimension de fa firma tecnologicas

Dimension de las capacidades
arganizacionales

Niveles de complepidad
teenoproductiva (NCT-p)
bisico, intermedio v avanzado

Dimension de las capacidades
de innovacion

Fuenter Faboracion propia con hase en los aportes de Villavicencio (1}991;
2001-2002), Martinez y Albornoz, ( 1998), Argyris y Schon (1978) y Bell y Pavi
(1992),
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La dimension de Ia planta y sy impacto en los niveles
de complejidad tecnoproductivos en /g IME

Para el analisis de Ia dimension de la blanta se considera-
ron los siguientes aspectos: 1. el sector 4 que pertenecen:
2. la clasificacion por productos para la ramg electronica:
y 3. ¢l origen del capital. Por un lado, debemos recordar
quc uno de los principales argumentos de Ja perspectiva
evolucionjsta (Villavicencio, 1994h) es que en la medida
€n que las empresas van madurando, sus capacidades iran
evolucionando paulatinamente Y, por otro lado, que en 1a
medida en queuna planta vaya acumulando experiencia en
la produccion Y en la comercializacion de los productos 1%
de los cambios €n su relacion con el cliente, entre otros as-
pectos, también irg adquiriendo mayor complejidad en sus
procesos de produccion Y €n sus niveles de organizacion.
Bell v Pavitt (1992) matizan este argumento, pero también
le conceden importancia a los procesos evolutivos que se
dan en la creacién de competencias dentro de |as plantas.
Ahora bien, cuando se analiza Ia incidencia del origen
de capital en los niveles de complejidad tecnoproductiva,
los resultados arrojan un predominio de la inversién nor-
teamericana en los tres niveles (basico, intermedio V avan-
zado). De las empresas con complejidad basica destacaron
aquellas que operaban con capital norteamericano, con cas;
48 por ciento, scguidas por las que operaban con capital
asiatico, con 27 por ciento, v finalmente estuvieron lag
de participacion minima, que correspondieron a capitales
nacionales v de otros paises distintos de Estados Unidos.
En tanto, Ia proporcion de capital nortcamericano también
fue pfedbminante (67 por ciento) en Jas empresas del nivel
intermedio. Aunque encontramos que poco mds de 16 por
clento de las qUC s¢ encontraban en ¢] nive] hdsico operaban
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con capital de origen mexicano. Sin embargo, cabe sefialar
que en el siguiente nivel de complejidad las empresas nacio-
nales ya no aparecen representadas. 2 '
En este sentido, los resultados de la encuesta nos obli-
gan a replantear la idea generalizada de que las empresas de
origen asidtico son las que mayor complejidad productiva
presentan. Aun cuando este grupo representod, en términos
relativos, una proporcion de 40 por ciento en el nivel de
complejidad productiva avanzada, el peso de la inversién
asidtica en el nivel basico fue de casi 30 por ciento y en el
mtermedio de 20 por ciento, ya que en ambos casos se co-
locaron muy por debajo de la inversién norteamericana.
Considerando los niveles de complejidad tecnoproduc-
tivos en funcion de los sectores destacod que la industria
clectrénica representé 46 por ciento de las plantas en el ni-
vel tecnoproductivo basico, mientras que en los niveles in-
termedio y avanzado este mismo sector representd 60 por
ciento de las empresas, por lo que es claro el predominio de
la industria electronica en los tres niveles tecnoproductivos.
En tanto, el sector de las autopartes queda con una menor
representacion; en el nivel basico este sector constituye casi
cl 25 por ciento de las plantas, en el nivel intermedio el
21 por ciento, mientras que cn ¢l nivel avanzado las au-
topartes solo representaron el 10 por ciento. Finalmente,
el segmento de los proveedores de la electronica, en el ni-
vel basico representan al 20 por ciento de las plantas, en el

ki un nportante nimero de casos, la inversion mexicana se realiza a tra-
ves de os programas shelter, es decir, por medio de ofrecer la administracion de
la operacion de una planla maquiladora y este esquema organizacional cs el que
ha venido siendo una estrategia importante para los corporativos, principalmente
estadounidenses, quiencs se introducen al mercado mexicano inicialmente a tra-
ves de eslos programas v una vez que este mercado es reconocido v que se han
creado tas compelencias locales, se toma la decision de funcionar bajo su propio
corporativo, .
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nivel intermedio al 9 por ciento, y de la misma manera en
el nivel avanzado, este sector constituye el 20 por ciento.
En este sentido lo (que corroboramos fue el efecto de arras-
tre que ha venido generando un grupo de empresas de la
electronica que fungen como centros locales de produccion
y de compradores.

Aunque la encuesta recupera informacién de los tres
productos principales, presentamos los resultados del ang..
lisis de la complejidad tecnoproductiva por subsectores, ex-
clusivamente para el caso del principal producto de Ia elec-
tronica.?’ Encontramos que el subsector de componentes
electronicos pasivos fue ¢ mas representativo en los niveles
basico e intermedio; el 77 por ciento de las plantas de dicho
subsector se concentré en el nivel basico, el 65 por ciento en
el nivel intermedio y 60 por ciento en el avanzado. Lo an-
terior es significativo, ya que segtin Dicken (1998) ¢l nivel
de complejidad tecnologica organizacional de las firmas
electronicas va en ascenso desde los componentes pasivos al
equipo electrénico. En tanto, el subsector de componentes
electrénicos activos represento tan solo 12 por ciento de
las plantas en el nivel bésico, casi 16 por ciento en ¢l nivel
intermedio v un destacable 20 por ciento en el avanzado.
Estos resultados constatan o argumentado por Dicken en
relacién con los niveles de complejidad tecnolégica v orga-
nizacional de las distintas subramas de la electrénica. Ot{ros
subsectores de importancia son los de] cquipo electrénico 1%
el de los productos electronicos de consumo. Sin embargo,
su nivel de representacion dista mucho del de los compo-
nentes electronicos pasivos v activos.

oy Vi e H H NS
Con I/mg en la tipologia de Dicken (1998), clasificamos los productos de la
ramq} electronica en cuatro categorias y/o subsectores: | clectronicos de consu-
mo; 2. componentes clectronicos Pasivos; 3. componentes clectronicos aclivos: %
4. equipo electronico, '
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Ensintesis, por mucho tiempo se manejé la hipétesis de
que las plantas de la IME mas grandes eran las mas com-
Plejas v que éstas se localizaban en Ciudad Juérez. Pero
resulta paradojico que localidades como Mexicali destaquen
conmo asiento de empresas de nivel avanzado considerando
que sudinamismo produclivo a partir de las maquiladoras
es relativamente reciente. En este caso se trata de empresas
vinculadas a la produccion de aparatos electronicos (tele-
visores, monitores de computadoras, controles remotos,
televisores de pantalla gigante, ctcétera), pero sobre todo
de aquellas vineuladas a 1a industria aeronautica y a las
telecomunicaciones,

Con los datos de la muestra nos es posible afirmar que
la tendencia en cuanto a los patrones de la concentracién
geogrdfica de las cmpresas mas importantes, ])rodu_cti—
vamente hablando, ha dejado de ser tal, y que hay que
formular nuevas hipétesis sobre el comportamiento y de-
sarrollo diferencial, que atafie a evolucion de la Me v a
SUs procesos de aprendizaje.

Dirmension de Jas Capacidades tecnoldgicas Y su refacién
con los niveles de complejidad tecnoproductivos en i IME

Ladimension de capacidades tecnolégicas permite establecer
las principales similitudes y diferencias entre las empresas
Yoo plantas. Se parte para ello de ubicar las caracteristicas
teenologicas que estan determinadas por el tipo de maqui-
naria y equipo que las cmpresas y./o plantas incorporan en
SUs procesos productivos, asf como el grado de inversién
que por planta se hace en estos rubros. Por la forma en que
se construyeron los datos sobre tecnologia, nos fue dificil
replicar el andlisis para los niveles tecnoproductivos, por lo
que sélo se utilizan promedios.
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En el apartado anterior mencionamos reiteradamen-
te la condicion heterogénea de la 1vg. Esta percepcion se
refuerza cuando se analizan algunos indicadores que dan
cuenta de las disponibilidades con que tecnoldgicamente cuen-
ta cada planta. por gjiemplo, el 40 por ciento de las empresas
estudiadas cuenta con algtin grado de automatizacion en
Su proceso de produccién, pero son altamente heterogé-
heas: en promedio, cada planta y/o tmpresa cuenta con
24.4 maquinas programables, 9.3 maquinas de prueba
automatizada, apenas 4.7 robots (sean brazos o unidades
completas), 4.5 maquinas cortadoras, 3.3 mdquinas de
embobinado automatico, 3.1 €quipos programables para
traslado de materiales y, finalmente, 2.0 maquinas solda-
doras de ola. Es decir, en estas e¢mpresas se encuentra un
uso bastante extendido de maquinas programables v de
prueba y se advierte una tendencia en cllas a desarrollar
importantes esfuerzos por integrar tecnologias avanzadas
€N SUs procesos productivos.

Con objeto de ubicar Jos distintos tipos de tecnologia
que se utilizan en la Mg, Jos siguientes hallazgos pueden

“ser de gran utilidad. Debido a que no es un solo tipo de

tecnologia el que predomina en las empresas, lo que se en-
contro fue que el 72 por ciento de las plantas utiliza la tec-
nologia mecanica en sus procesos productivos, a la vez que
s6lo el 41 por ciento de ellas utiliza la tecnologia hidraulica
Y Poco mas del 74 por ciento Ia clectrénica, v solamente c]
11 por ciento Ia heumatica. Al hacer un cruce de variables
considerando las tecnologias con mayor peso (electronica
Y mecanica), se encontré que el 51 por ciento usan am-
bas; mientras que las empresas que utilizan las tecnologias
mecanica ¢ hidréulica corresponden al 36 por ciento, v
entre las empresas que utilizan la electrénica Jjunto con la
hidraulica, e] porcentaje disminuye a 28 por ciento.
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Otra variable que es determinante en la dimensién tec-
nologica corresponde a los destinos que las empresas ha-
cen de sus montos anuales de inversion. En promedio, lo
que se encontro fue que cada empresa invirtié 3'654,533
dolares en 20071; de dicha inversion cada empresa aplicé
cit promedio el 48 por ciento en la adquisicion de ma-
quinaria v equipo, lo cual es un porcentaje altamente
significativo.

Uno de los cambios que se ha venido observando a]
ntecior de Ja 1ME es 1a creciente incorporacién de las lla-
madas tecnologias de punta. De los 293 casos estudia-
dos, encontramos que casi ¢l 56 por ciento incluye cn sus
procesos productivos algtn tipo de tecnologia de punta;
las diferencias se podran advertir una vez que realicemos
cl andlisis por nivel, 1o cual nos permitira demostrar lo
senalado por Bell y Pavitt (1992) respecto a que no nece-
sariamente toda complejidad productiva se convierte en
capacidad tecnologica.

Resulta interesante, entonces, observar la distribucion
del uso de tecnologias de punta por ciudad. Por cjemplo,
en ThHuana se concentra ¢l 43 por ciento de las plantas
que utilizaban algun tipo de tecnologia de punta, seguida
por Ciudad Judrez, que alcanza 37 por ciento,** mientras
que Mexicali apenas participd con 20 por ciento. Estos
datos resultan significativos en la medida que muestran la
presencia de teenologias de vanguardia en las plantas ma-
quiladoras de estas ciudades de Ia frontera norte, donde el

tipo de industria cs mayoritariamente transnacional v ha-

operado bajo el supuesto de que solo concentra procesos
productivos de baja base tecnologica.

Lsto, a pesar de que Ciudad Judrez caenla con niveles de complejidad tec-
noproductiva avanzada menores que los de Mexicali v Tijuana.
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T IPRTCVE

Otro elemento importante en esta caracterizaciéon tec-
nolégica de las plantas fue la relacién que existe entre ¢l
uso de tecnologias de punta y el origen del capital de las
empresas que las utilizan. gn este caso, se encontrg que
55 por ciento de las empresas que utilizan tecnologia de
bunta son de origen estadounidense v casi 30 por ciento
de origen asigtico, mientras que sélo 8 por ciento de las
plantas que Incorporan alguin tipo de tecnologia de punta
opera con capital nacional. Esto nos muestra nuevamente
un resultado opuesto a la percepcion bastante generalizada
de que son principalmente las empresas de capital asidtico
las que est4n incorporando el mayor nimero de tecnolo-
glas avanzadas o de punta en sus procesos de produccion.

Por su parte, al relacionar el uso de algiin tipo de tec-
nologia de punta con e tamarfio de las plantas maquila-
doras, encontramos que 55 por ciento de cllas correspon-

dié al grupo de los establecimientos mds “grandes” (con

mas de 500 empleados), lo cual resulta l6gico. Lo rele-
vante aqui es que el 26 por ciento de las plantas pequernias
igualmente utilizaban tecnologias de punta, mientras las
medianas que empleaban algtin tipo de tecnologia de pun-
ta representaban sélo e] 16 por ciento. Del mismo modo,
lo anterior fue un tanto contrario a lo que se habrfa cs-
perado, respecto a que el tamarfio de empresa representd
una limitante para el uso y disponibilidad de¢ tecnologias
cada vez mas avanzadas, y por otra parte, nos mostré el
importante nivel de especializacion v flexibilidad que han
alcanzado las plantas maquiladoras de menor tamario. No
obstante, es importante ocuparse del sector a] que corres-
ponden dichas empresas.

Hay que sefialar, portanto, que en términos dej sector,
el 52 por ciento de las ¢mpresas que incorporaban en Sus
procesos productivos algtn equipo de tecnologia de pun-
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ta cran del clectronico, en contraste con el 25 por ciento
del sector de las autopartes y el 16 por ciento de provee-
dores de 1a electronica. En tanto, en los subsectores de. la
electronica el 56 por ciento de las empresas que usaban
teenologia de punta correspondieron a las que producian
Voo ensamblaban componentes pasivos y 16 por ciento a
las que producian y/0 ensamblaban componentes activos.
Elhallazgo sobre una importante incorporacion de tecno-
logia de punta en el subsector de los componentes pasivos
podria parecer cont radictorio de lo sefialado por Dicken en
relacion con el bajo contenido tecnoldgico de los productos
del subsector de tomponentes pasivos. Sip embargo, ello
pucde ser parte de los cambios que conllevan las nuevas
fuentes de competitividad a nivel global. A la vez que este
hallazgo puede significar que las empresas que pertenecen
alame en esta region han logrado dar un salto tecnologi-
co Importante desarrollando un modclo-industrial basado
cnla conformacion de clusters como el del televisor y ¢l

de Tas computadoras personales, cuya incorporacion de -

componentes pasivos ha sido ampliamente diversificado,
ademas de que ambos productos son considerados y reco-
nocidos en el mundo como los dos segmentos de mercado
mas vanguardistas en ¢f uso de tecnologia de punta.

Dimension de las Capacidades de innovacién Y Su impacto
en los niveles de complejidad tecnoproductivos en fa e

Pespucs de haber eshozado la dimension de las capacidades
teenolagicas de Tas cmpresas estudiadas, creemos conve-
Niente aproximarnos a Ig dimension de las capacidades de
mnovacion v sy mcidencia en los niveles de complejidad
teenoproductiva. 1.as variables que se analizaron para com-
prender esta dimension fueron aquellas que se relacionaban
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con: a) el acceso tanto a las tecnologias de producto como
a las de proceso; b) el tipo de Mmaquinaria y equipo; ¢) los
niveles de automatizacion: d) Jos segmentos del proceso
productivo que concentraban el mayor nivel de automati-
zacion; e) asi como los niveles de inversion ¢ maquinaria
Y equipo; v f) el uso de tecnologias de punta.

Creemos que un aspecto relevante para entender la dj-

-mension de las capacidades de Innovacion desarrolladas

por las plantas Maquiladoras es |a forma en que dichas
empresas acceden tanto 4 la tecnologia de Jos productos
como a la tecnologia de Jos brocesos (véanse cuadros 3 1%
3-A). Por lo que, a continuacién presentamos, en orden g
Su importancia, las distintas formas N que las empresas
estudiadas acceden 2 cllas. Para el 75 por ciento de las em-
presas la asesoria Corporativa fue Ia modalidad por la cua]
adquieren la tecnologia de producto v para casj ] 70 por
cientq de las Maquiladoras ésta fue |4 via por la que tam-
bién atrafan 1a tecnologia de proceso. Como puede apre-
carse, sigue confirmandose la estrecha relacion que aun
sostienen las empresas filiales con sy matriz y con ello se
refuerza la hipétesis de que existe una autonomia relativa
de las fmpresas subsidiarias respecto de sus corporativos.
Es decir, en el sentido de |¢ planteado por Barajas (2000),
esta autonomia relativy significa que las subsidiarias de
los grandes corporativos tienen un clerto margen para
tomar decisiones fespecto a cambios en Jos procesos
productivos, 3 |a incorporacion de determinada maqui-
naria v en cuanto g introducir Pequenas innovaciones
€n productos y procesos que hacen g | firma en gene-
ral mas competitivos. Sin embargo, estd claro que estas
empresas se encuentran aun lejos de ser estructuralmente
independientes.
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Cuadro 3 ’ ‘
FORMAS DE ADQUISICION DE ILAS TECNOLOGIAS DE PROCESO
ENTAS M/\QUHJ\DORAS, SEGUN NCT-p

Niveles de complejidad (%)

————————

Fornas Résico Intermedio  Avanzado
Por tnilacion o copia 46.6 36.8 50.0
Por aprendizaje interno 67.8 77.8 80.0
Por-asesorfir del corporalivo 70.9 77.8 80.0
Por asesorta de 1os vendedores de cquipo 45.9 © 611 40.0
Por contratos lecnoldgicos, licencias

v patentes 17.1 31.7 40.0

****** -

Fuente: Idem.

Cuadre 3-A )
FORMAS DE ADQUISICION DL LAS TECNOLOGIAS DE PROCESO
ENTAS MAQUITADORAS, SEGUN NCT-P

Niveles de complejidad (%)

———

Formas Basico Intermedio  Avanzado
Por tmiitacion o copia 44.4 33.6 40.0
Por aprendizaje inlerno 57.6 61.6 70.0
Por asesorin del corporativo 77.1 84.0 70.0
Por asesoria de los vendedores de cquipo 37.1 41.6 40.0

Por contratos teenoldgicos, licencias

v patenles 252 32.3 70.0

Fuente: Ldem.

Los nexos que atin mantienen las plantas maquilado-
Fas con su matriz son todavia muy fuertes y el tipo de
tecnologia que utilizan las primeras depende, hoy por hoy,
de su relacién con la matriz y del lugar que ocupan las
filiales en México en las cadenas globales de produccion, de
las que son solamente un eslabon. Sin embargo, tampo-
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co deben soslayarse Jos procesos de aprendizaje ocurridos
fuera de la empresa matriz. En poco mas del 57 por ciento
de las maquiladoras estudiadas la decision sobre el tipo de
tecnologias de producto utilizadas fue resultado de un pro-
ceso de aprendizaje interno, es decir, que tuvo lugar en las
propias instalaciones de |a ¢mpresa y no en ¢l corporativo
0 en alguna otra filial de éste. Ademas, este fue un com-
portamiento que epresenta una forma de dar continuidad
a la adquisicion de tecnologia que se incrementa para el
caso de las tecnologias de proceso. Por ejemplo, el 70 por
clento de las empresas afirmé que los procesos de aprendi-
zaje interno influfan de manera determinante para decidir
las nuevas tecnologias del proceso, ya que en la medida en
que el personal vinculado a dichos procesos se cncontraba
mds capacitado, podrian generarse nuevas sendas en los
procesos productivos de la planta e incluso de la firma. por
lo tanto, una de las hipétesis formuladas en la realizacion
de este capitulo se ha corroborado.

Las empresas participan en un proceso de cambio
constante y evolucionan a niveles superiores mediante ¢l
aprendizaje continuo que van adquiriendo y desarrollan-
do por medio de Ia interaccién de todos los individuos a
interior de las plantas sin importar, hasta cierto grado, los
niveles jerarquicos de la organizacion. Para quienes realiza-
mos este trabajo, lo anterjor podria considerarse un hallaz-
go relevante en la medida que, desde una perspectiva mas
amplia, existen distintos niveles de sofisticacién sobre las
formas en que las plantas maquiladoras estan recurriendo
a distintas estrategias e instrumentando diversos meca-
nismos para dotarse de tecnologias, sean de punta o no y
relativas tanto a los productos como a los procesos.

Sin embargo, otro medio importante para acceder a
la tecnologia (de producto o de proceso) es la imitacién o
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copia. Casi ¢l 38 por ciento de las empresas afirmé que los
mecanismos de adquisicion de tecnologia de producto eran
levados a cabo por esta via. Esto significs que una gran
parte del aprendizaje tecnologico provenia de mecanismos
como aprender usando (learning by using), que no es sino

un aprendizaje propiciado por el uso cotidiano de herra-

mientas v equipos de trabajo en la realizacion de tareas’

y rulinas, pues a una mayor difusion y adopeién de una
teenologia, también el aprendizaje es mayor v la mejora es
mmediata yv/o continua.

Esla tendencia se sostuvo de igual forma para el caso de
las teenologias de Proceso como para ¢l caso de la adquisi-

cion de leenologias de producto. Cerca de 41 por ciento de-

las plantas imitaban o copiaban teenologias e implicitamente
desarrollaron capacidades de aprendizaje que podian redun-
dar en innovacion teenologica, como o senalaran Bel] 1%
Pavitt. Finalmente, las cmpresas que combinaron ambos
mecanismos representaron un importante 32 por ciento.
Otro de 1os elementos que es determinante para enten-
der el aprendizaje teenoldgico en la Mk es 1a asesoria brin-
dada por los vendedores de equipo (casi el 37 por ciento de
las empresas asi lo manifesto). Este dato es relevante en la
medida que mas de un tercio Je las plantas mantuvo una
relacion estrecha con los proveedores de equipo, y ello se ha
logrado extender al ambito de la transferencia tecnoldgica, lo
que implica que un aprendizaje codificado puede traducirse
posteriormente en un aprendizaje por uso. Este co‘mporta-
micento bien podria indicar la existencia de mayores Yy mas
estrechos vineulos en las redes entre empresas, los cuales

“En diversas cntrevistas (especialmente, en un corporativo coreano) pudo
advertirse que estos proacesos de innovacion incremental eran cotidianos y que las
organizaciones contaban con los MECanismos necesarios para apropiarse ¢ inter~
nalizar dichas mnovaciones.

Complejidad lecnoproducliva ]77
I AR TepUdulive

se vienen estableciendo entre las maquiladoras y los pro-
ductores'de maquinaria y equipo para crear conocimiento
tecnologico, va que pueden detonar en mecanismos gene-
rativos de conocimiento tecnologico e innovar,

Por el lado de la adquisicién de l1a tecnologfa de proceso,
el porcentaje fue incluso superior al del producto, va que
una de cada dos empresas utilizaba la asesoria de los vende-
dqres de equipo, lo cual permitié confirmar que, en efecto,
las formas mediante las que las empresas se han nutrido de
medios tecnolégicos para funcionar competitivamente, han
evolucionado con el desarrollo de vinculos mds estrechos
entre empresas y proveedores. Por ello, se sugiere estudiar a
profundidad todas las caracter{sticas de la relacion con pro-
veedores de equipo tratando de encontrar cudl es el sentido
de tal reciprocidad.

Finalmente, otro de los mecanismos importantes para
adquirir tecnologia fueron los contratos tecnolégicos, asi
como las licencias vy la generacion de patentes. Es particu-
larmente relevante que el 25 por ciento de las plantas del
nivel bdsico, el 32 por ciento del nivel intermedio y 70 por
ciento de las plantas del nivel avanzado declararon que los
contratos tecnoldgicos, las licencias y patentes era una de
sus principales fuentes de adquisicion de tecnologias de pro-
ducto. Esto confirma lo sostenido al inicio del trabajo en el
sentido de que en los Gltimos afios ha habido un escala-
miento en el sector de la IME en cuanto al uso de tecnologias
se reficre, ya que cerca de un tercio de las tecnologias de
producto y poco mas de un quinto de las de proceso estan
siendo transferidas bajo esta categoria de contratos tecno-
légicos. Ello puede estar respondiendo a un nuevo contexto
en el que operan las grandes firmas, ya que la transferencia
tecnolégica v su uso es un fendmeno asociado también a
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las nuevas tormas de operacion de las grandes transnacio-
nales en el contexto de la economia global.

En relacion con el nivel de automatizacion alcanzado
por las plantas maquiladoras, en ¢l cuadro 4 se pueden
observar seis indicadores que reflejan el incremento en la
automatizacion en los tres afios anteriores a la aplicacion
de la encuesta. Aqui encontramos un incremento gradual
y creciente en la automatizacion conforme se avanza de la
complejidad bdsica e intermedia a la avanzada. Con base
en o anterior, se apoya la hipétesis de que mientras mas
avanzadas, teenoproductivamente, son las plantas maqui-
ladoras, mds altos son sus niveles de automatizacion. Al
Menos eso muestra el hecho de que el incremento en la au-
tomatizacion general de las empresas fue de 54 por ciento
e el nivel bdsico, 60 por ciento en el intermedio, y del 80
por ciento en el nivel avanzado.

Cuadro 4
INDICADORES D INCREMENTOS
(IS x\lI’I"OM/\'I‘IZ,/\('ION

Niveles de complejidad (%)

Tipo de audtomatizacion -
tres anos antes o la encuesty Basico Intermedio  Avanzado
Incremento de automatizacion general 54.1 60.3 80.0
Inereimento de automalizacion en mspeccion

de calidlad 56.8 04.6 60.0
neremento de automatizacion de o

sceuencia de produceion 971 09.3 80.0
Incremento de la automalizacion de los ) )

sistemas de informacion 73.6 78.0 90.0
neremento de aulomatizacion on pucstos

de trabajo 44.6 55.1 80.0
Incremento de aulomatizacion en mangjo de

maleriales 47.3 47.2 60.0

Fente: fdens,
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En el caso de los sistemas de informacion, el Incremento
en la automatizacion fue de 74 por ciento en Ias empresas
del nivel basico, mientras que para el resto de los indica-
dores, tal Yy €omo se observa en el cuadro 4, los porcen-
tajes sobre incremento €n automatizacién en el misimo
nivel basico van casi del 45 al 57 por ciento, que no dejan
de ser importantes. Asimismo, para ¢l nivel intermedio
el incremento en Ia automatizacion de los sistemas de
informacién fue del 78 por ciento, mientras que ¢l nivel
avanzado fue del 90 por ciento. Si consideramos que mas
del 40 por ciento de las maquifadoras participantes en ¢l
estudio correspondicron g un nivel tecnoproductivo in.
termedio, entonces podemos afirmar que existe una gran
difusion de la automatizacién en los distintos sistemas de
informacion utilizados por la ME (logistica para adqui-
sicién de insumos, control de mventarios, secuencias del
proceso, etcétera).

De igual manera, ¢l 69 por ciento de las cmpresas ma-
quiladoras cn el njvel intermedio incrementaron la automa-
tizacion en su secuencia productiva. Y también en estc rubro
el nivel avanzado alcanzo un importante 80 por ciento. En
tanto, el incremento en la_automatizacion de] manejo de
materiales y en puestos de trabajo fue menor en cste grupo

del nivel intermedio, con ¢l 47 y el 55 por ciento, respectiva-

mente. Fue cl nivel avanzado donde se presentaron Jog mas
altos porcentajes, 80 Y 60 por ciento, correspondientemente.
Estos resultados muestran un patrén distintivo y creciente
para cada nivel de complejidad, a la vez que revelan la exis-
tencia de un proceso también creciente de escalamiento in-
dustrial en 1a IME, que se refleja en un Incremento sustantivo
en la automatizacién de los distintos procesos. Junto a lo
anterior, un indicador que resulta un tanto sorprendente fue
el relativo a los niveles de automatizacién en Ia produccion.
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El cuadro 5 presenta cuatro rangos de automatizacign
Y en €l se destaca el hecho de que para 41 por ciento de
las plantas del nive] bdsico solo tenian automatizados los
Procesos productivos en up rango de 1 a 25 por ciento;
casi ¢l 19 por ciento de las mismas plantas del nive] basico
dijeron contar con un nivel de automatizacin de entre el
76y ¢l 100 por ciento, lo cual no deja de ser alto para una
complejidad tecnoproductiva basica, 5in embargo, también
resultd significativo que 36 por ciento de las empresas en
este nivel bdsico contaban con un nivel de automatizacion
€1 su proceso de produccion mayor al 50 por ciento.

Cuadro 5
NIVELES DE z\UTOM/\'I'IZ/\(‘ION DE LA PRODUCCION

Niveles de complefidad

Automatizacion

(%) Bdsico Intermedio Avanzado
Lal2s 41.4 : 36.1 50.0

26 al 50 21.8 28.7 . 300
51ai75 18.0 18.8 10.0
76 al 100 18.8 16.4 10.0

Tolal 100.0 100.0 100.0
Faente: Iem

Por su parte, ¢f comportamiento de las plantas maqui-
ladoras del nivel intermedio results un tanto paradojico,
toda vez que el 36 por ciento de tales €mpresas solo tenfa
automatizada sy produccion entre e] 1 v el 25 por ciento,
aunque resalta ¢l hecho (e que casi el 29 por ciento de las
mismas cuenta con up grado de automatizacisp de entre el
26 v el 50 por ciento, Cabe también sefalar que se detectd
tna proporcion muy similar en los rangos de automatiza-
cion del 50 al 100 Por ciento. En tanto, en el caso del nivel

S ——
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un nivel de automatizacién de entre 26 y 50 por ciento; sin
embargo, estos porcentajes caen abruptamente 4] 20 por
ciento para aquellas empresas que en este nivel avanzado
cuentan con un njvel de automatizacion de entre 51 v 100
por ciento.

Estos datos reafirman nuestra hipétesis sobre 15 gran
heterogeneidad de estas empresas de la img. No obstante,
N0 podemos desestimar que un atractivo para los grandes
torporativos globales a] trasladar y relocalizar a lo largo
de la frontera norte estos segmentos del proceso produc-
tivo, de productos ¥ subdivisiones sigue siendo Ia amplia
disponibilidad de mano de obra de baja calificacion, de
aht que la automatizacién per se no sea del mayor interés
ni la prioridad para dichos COrporativos. Es por ello que
los hallazgos sobre la automatizacién no dejan de ser

62 por ciento de las maquiladoras de nive] basico, respec-
tivamente. Y en o que se refiere g robots, mdquinas para
traslado de materiales Y mdquinas cortadoras, fueron muy-
cho menos utilizados por las Mmaquiladoras de] nivel basico,

*'Cada variable en el cuadro debe leerse de manera independiente V registra
el porcentaje de Incorporacion de cada una de cstas tecnologias por nivel de com-

plejidad tecnoproductiva.
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lo que significa que en este nivel de complejidad hay poca
mcorporacion de teenologias con base electronica.

Cuadro o
CLASIFICACKON D, TIPO DE MAQUINARIA Y EQUIPO UTHIZADO

Niveles de complejicdad (%) .
—_—

fipo Bdsico Intermedio Avanzade
Maquinas programables 67.4 88.1 88.9
Robots 22.4 39.8 66.7
Miquinas ptraslado de mal eriales 24.8 37.6 11.1
Miquina soldadora de ols 24.8 37.6 11.1
Embohinado automilico 30.6 43.8 44.4
Maguinas cortadoras 21.4 35.1 44.4
Maguinas de prueba auwlomalizadas 61.8 65.8 66.7

__“‘_“*MM\

buente: Jdem.

En relacion con el nivel de complejidad intermedio, se
advirtio un salto importante en el porcentaje de plantas que
utilizaban las distintas tecnologias que se enumeran en el
cuadro de referencia.

Resulta destacable que 88 por ciento de las empresas
de esta categoria utilizaba maquinas programables, lo cual
fue un indicador que se trata de una tecnologia bastante
estandarizada entre este tipo de plantas, v llama también la
atencion que casi 66 por ciento de las mismas contaba en
su inventario teenoldgico con mdquinas de prueba automa-
tizada v, 1o que es mas sorprendente, que el 40 por ciento
de ellas poseia robots en su acervo teenologico. Sin duda, en
este nivel intermedio el acceso a tecnologias de base electrs-
nica y microelectronica es importante. Si consideramos que
en este grupo se concentraba Poco mas del 45 por ciento de
nuestra muestra de plantas, el hecho es atn mas destacable.
Igualmente ilustrativo fue el nivel avanzado donde el 89 por
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ciento de las plantas contaba con maquinas programables:
un porcentaje semejante de las plantas avanzadas poseia
tanto robots como maquinas de prueba automatizadas sien-
do dicha representacion cercana al 67 por ciento. Significa-
tivo también fue que en poco mas del 44 por ciento de las
plantas de este mismo nivel se contaba con ¢l embobinado
automatico Y €on maquinas cortadoras.

Junto a la caracterizacién del tipo de Mmaquinaria y
equipo utilizado en las plantas resulta pertinente sefialar
otro dato interesante por si mismo. Al realizar un cruce
entre los niveles tecnoproductivos con e] variable uso de
tecnologias de punta,* los resultados fueron que casi el
52 por ciento de las ¢Mmpresas del nivel basico, casi 59 por
ciento de las del intermedio y el 90 por ciento de las plantas
del nivel avanzado declararon utilizar tecnologfas de punta.
Como en el caso del resto de las variables, este resultado
es consistente con el grado de complejidad tecnoldgica v el
nivel de complejidad tecnoproductiva de las plantas.

Por un lado, los resultados analizados nos permiten
concluir, entonces, que la metodologia utilizada para de-
finir Tos niveles de complejidad tecnoproductiva resulta
apropiada para identificar capacidades tecnoldgicas v de
Innovacién, Y por consiguiente, nos da confiabilidad
para hacer algunos planteamientos sobre las capacidades
de innovacién Y procesos de aprendizaje tecnoldgico en las
pPlantas maquiladoras.

*Las cuales, cabe mencionar, fueron corroboradas con la asislencia de un
ingeniero industrial, A manera de ejemplificacion, ung de las pregunias de 1a
encuesta recoge ¢f nombre (e dichas teenologias, entre las cuales destacan las
siguientes: Cquipo sm para colocar componentes, (sM1) Moniado superficial,
acceso de control, equipo pLC y TOUCHME, CNC Control numérico, Digital Image,
SMD Andlisis; Corte de dado (microchi])s, corte, ensamblado, montaje), equipo
computarizado (embobinadores Y CquUipo que requiere PLC, v embobinadoras au-
tomdticas y equipo de inveccion), entre otras.
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Por otro lado, el andlisis de los porcentajes de inver-
si6n registrados en 1os tres afios anteriores a la aplicacién
de la encuesta mencionada resulta Gtil para analizar los
cambios en el tipo de crecimiento y desarrollo de ca-
pacidades tecnoldgicas de las plantas maquiladoras. En
tal sentido, ¢l cuadro 7 muestra el grado de inversion por
rangos. L el nivel basico llama la atencion que las empresas
que no realizaron inversion en maquinaria y equipo sélo
representaban el 16 por ciento, mientras que 20 por ciento
de fas mismas sf tuvo una inversion en este rubro hasta de
25 por ciento. Sin emba rgo, 1o mas sobresaliente es que poco
mas de 41 por ciento de Jas empresas de este mismo grupo
destinaron entre el 76 y el 100 por ciento de su inversién ala
adquisicion de maquinaria y equipo, lo cual ¢s un porcentaje
bastante alto aungue los montos no lo hayan sido.

Cuadro 7
NIVELES DE INVERSION EN MAQUINARIA ¥ EQUIPO

-_—

Niveles de complejidad (%)

Rangos de inversion Bdsico Intermedio Avanzado
O 15.5 21.6 12.5
1 at 25 20.4 23.7 0.0
26 a0 [0 10.7 14.4 50.0
51al 75 11.7 10.3 0.0

76 al 100 41.7 299 37.5
Fuenle: Idem )

De las empresas clasificadas en e] nivel de complejidad
intermedia, encontramos que casi el 22 por ciento no reali-
z0 ninguna inversion en maquinaria y equipo los tres anos
anterioves a la aplicacién de |a encuesta, lo que no deja de
ser relevante, en tanto que las del nivel avanzado sélo poco
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mads del 12 por ciento realizaron inversién. También llama la
atencion que alrededor del 2.5 por ciento de las plantas invir-
tio entre el 26 y el 75 por ciento en el rubro de maquinaria
Y €quipo. Asimismo, se detectd que cerca del 30 por ciento
de las maquiladoras del nivel intermedio utilizé entre el 76 %
el 100 por ciento de sus FECUrsos en el mismo rubro. Aqui
encontramos una marcada heterogeneidad que podria estar
influida por la antigiiedad de las empresas v por el subsec-
tor en el que se ubican. Mientras tanto, el 50 por ciento de
las plantas del nivel avanzado realizaron una inversién en
maquinaria y equipo en un rango del 26 al 50 por ciento,
y casi un 38 por ciento de las plantas en este mismo nivel
invirtieron entre el 76 y el 100 por ciento. Reiteramos que
dada la baja representatividad de este grupo, los datos solo
pueden ser considerados un mero referente v no pueden ser
tomados como resultados generalizables y concluyentes.

Al indagar sobre la calificacion que las empresas otor-
garon a las tecnologfas con las que contaban, los resultados
fueron bastante interesantes. Para ¢l 48 por ciento de las
empresas del nivel tecnoproductivo bdsico, sus tecnolo-
gfas base son comparables con las mejores de sy tipo en el
mundo; en tanto que casi 42 por ciento las calificé con una
antigiiedad de entre uno y €inco afos, v solo 11 por clento
de las plantas considerd que la tecnologia que utilizaban
tenia entre seis y 10 afios de atraso.

De las empresas que sc clasificaron en el nivel inter
medio casi 42 por ciento considerd que su tecnologia era
comparable con la mejor vy 46 por ciento que tenfa una
antigliedad de entre uno Yy cinco anios, pero 11 por ciento
opiné que la antigiiedad era de entre seis v 10 afios.

En términos generales, podemos afirmar que, indepen-
dientemente del nivel de complejidad tecnoproductivo en ¢l
que se encuentra una empresa, las plantas maquiladoras
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tienderra manifestar que sus tecnologias no son tan atrasadas
enrelacion con las més avanzadas que existen. Por ejemplo, en
promedio 40 por ciento de las em presas estudiadas calificaron
su tecnologia comparable con la mejor de su tipo. Y también
cirun rango similar, las empresas, independientemente de sy
mivel tcmoproch]ctivo, coincidieron en Ia anﬁgiiedad de sus
teenologias. Por lo que para identificar las innovaciones dentro
de las plantas v ¢l posible escalamiento ocurrido, agregamos
huevas variables para mostrar Iq frecuencia y las areas donde
ocurren con mayor frecuencia innovaciones en las maquilado-
ras (véase cuadro 8). Estas dreas donde ocurren innovaciones
son las siguientes: 1. en log cquipos; 2. en los procesos; 3. en
los prodiictos; v 4. en los sistemas de informacion.

En relacion con los €quipos, se tiene que ocurren 1nno-
vaciones en un 26 por ciento de las maquiladoras del nivel
basico, v para el nivel intermedio ceste porcentaje es ligera-
nicite superior a los 41 puntos porcentuales. En tanto que en
las empresas del pivel avanzado este porcentaje aunque cae
ligeramente respecto de las plantas del nivel intermedio, no
deja de ser significativo va que alcanza un 40 por ciento; lo
sobresaliente en el caso de los equipos es que hay un avance
e las innovaciones que es creciente y que se mantiene.

Cuadro 8
PIMENSIONES DONDE OCURREN INNOVACIONES

7 Niveles de complejidad (%)

————

Arcas Bdsico Intermedio Avanzado
Lo los equipos 20.5 412 40.0
Lol proceso 40.1 46.6 60.0
Enlos productos 26.0 321 50.0
En los sistemas de informacion 39.0 40.3 60.0
S ‘

Fuente: Idem.

pomple;zd;id fecnoproducnva‘ 187
En el caso de los procesos las innovaciones en el nivel
tecnoproductivo bésico ocurren en un 40 por ciento, mien-
tras que en el nivel intermedio alcanzan casi un 47 por
ciento; v va en el nivel avanzado logra un porcentaje del
60 por ciento, en consecuencia, es posible afirmar que en Ia
dimensién de Jos procesos, los cambios Incrementales en 1os
tres niveles considerados son de sumg Importancia va que
SOn crecientes conforme se avanza de nivel,

+ Encuanto a los productos, las Inovaciones en las plantas
maquiladoras de nijve] basico son de apenas 26 por ciento,
mientras cn el intermedio representan el 32 por clento, en
tanto que en el njvel avanzado se sittia en un importante
50 por ciento; sj bien, Y €Omo se aprecia en ¢} cuadro 8, de
las dimensiones consideradas, en los productos es donde
ocurren las menores innovaciones, lo cual es cntendible
toda vez que los productos se siguen diseando en Su ma-
yoria en el corporativo. Entonces, o es un asunto menor
que en el nivel de complejidad avanzada estas innovaciones
se den en un porcentaje del 50 por ciento, ya que fortalece
la idea acerca de que, en efecto, se ha suscitado un proceso
de escalamiento importante en 1q IME, aunque se caracterice
por haber ocurrido en dimensiones especificas v esté lejos de
Se€r un escalamiento generalizado y homogénco.

En contraste, la Innovacién en los sistemas (e informa-

cion en el nivel tecnoproductivo hasico es de 39 por ciento,

en tanto que en ¢l nive] intermedio 1a frecuencia de las in-
novaciones es del 40 por ciento, v de nueva Cuenta el nivel
avanzado alcanza los 60 puntos porcentuales, Este podria
estar relacionado con el tamaiio de las plantas y con el hecho
de que estas empresas aun dependen de Jas decisiones del
corporativo al que pertenecen en materia de inversion y
ﬁnanciamiento, pues solamente las grandes empresas estan
en condiciones de destinar recursos para mantencrse al diy en
materia de sistemas de nformacién (ERP, SpA, etcétera)




188 Maria del Rosio Barajas, Carmen Rodriguez y Araceli Almaraz
i el ke ey e e e e e

La dimension de las Capacidades organizacionales

Para completar nuestro analisis presentamos los hallaz‘gos
fespecto de la cuarta dimension: las capacidades organiza-
cionales v ¢l tipo de relacién 0 impacto en cada uno de los
niveles de complejidad tecnoproductiva de las plantas ma-
quiladoras. Para cllo se considerd que las varial?]cs a con-
siderar en la dimension sobre capacidades organizacionales
deberian ser agrupadas de acuerdo con los siguienttfs campos
O dreas: a) organizacion departamental; b) injerencia (.:lel per-
sonal de las maquiladoras: ¢) especializacion de equipos de
trabajo dentro de 1a IME; v d) certificaciones de las firmas.

Cuadro 9 -
NCT-P Y ORGANIZACION DEPARTAMENTAL

a NCT-p

———

Bdsico Intermedio Avanzado
Organizacion bdsica Leneral

. f 80
Capacilacion 62.3 56]7 o
Mantenimicnio 90.7 ,)(;. oo
Produccion 97.4 U 0 45

Mromedios 83.46 90.93 93.3
Organizacion tpo intermedio ,
Compras 74.8 86.8 1188
Conlrot de calidad 91.4 ) ]()(; i cj()

2 -4~

Control ambienlal 55 7?_: D
Sistemas de informacion 53 73@

Promedios 68.55 83.12 97.5
Cramacion tipo avanzado o o
Msuntos gubernamentales -”N )I_: ‘/ ’ .;)
Mereadoteenia v oo asistencia al client e 344 27.9 h()

\ ’ !
Maneacion eslral épica 364 12.6 é;

b )
Ingenieria del producio 722 86
INh o 219 31 50
SCEHK :
5 2
Desarrollo del producto 5.9 28.7 30
8.3

1: 28. i
Promedios 38.0 43.65 45.5
Faente: Idem.
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sarrollo organizacional de |as plantas a través de sus de-
partamentos Y sus niveles tecnoproductives. En térmi-
Nos generales, podemos senalar que existig un nivel de
consistencia importante entre el nivel tecnoproductiveo y
el grado de desarrollo de 14 organizacion departamental.
51 observamos. los datos promedio cncontramos que §3
por ciento de las plantas del njve basico, 91 por ciento del
nivel intermedio Y 93 por ciento de |as empresas del njve]
avanzado resultaron contar con al menos un nivel de orga-
nizacién considerada como bdsica (es decir, que incluye ¢l
contar con departamentos de capacitacion, mantenimiento
Y produccién). Adicionalmente, S€ encontro que de manerg
correspondiente ] 68, 83 y 97 por ciento de las empresas
del nivel basico, intermedio Y @vanzado manifestaron con-
tar también con up nivel de organizacion intermedio (el
cual incluye contar con departamentos como el de com-
pras, control de calidad, contro] ambiental v sistemas de
informacién), Y ﬁnalmente, Son mucho menos las plantas
Maquiladoras que también contaban, al momento de apli-
car la encuesta, con un nivel tecnoproductivo avanzado.
Recurriendo 4 14 misma base de promedios, cstos prome-
dios correspondieron al 38 por ciento de las empresas del
nivel basico, al 44 por ciento el nivel intermedio y al 45
por ciento (el nivel avanzado (siendo los departamentos
que entraron en estg categoria el de asuntos gubernamen-
tales, mercadotecnia, planeaciéon estratégica, ingeniceria del
producto, disefio y desarrollo de] producto). Lo anterioy
implica que hay una consistencia entre Jog niveles crecien-
tes de complejidad tecnoproductiva y el desarrollo organi-
zacional creciente.
En particular, cabe senalar que en lag Mmaquiladoras 1a
autonomia relativa se presenta de nuevo en dreas estraté-
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gicas de su organizacién. Como S€ muestra en el cuadro
correspondiente, en rubros como el disefio y desarrollo de
productos, a diferencia del rubro de Ia ingenieria de produc-
to, la representacion de estos departamentos es mas baja.
Esto se explica porque los corporativos no liberan de la
misma manera el conocimiento tecnologico que les confiere
Stmayor capacidad competitiva.

Como se desprende del andlisis del cuadro de referencia,
podemos afirmar (que en esta relacion se advierte un proce-
so de escalamiento industrial en una perspectiva evolutiva,
pero, como senala la teoria, para lograr una concatenacion
entre niveles tecnoproductivos y niveles de desarrolio orga-
nizacional mayores se requiere un ambiente institucional
que estimule ¢l desarrollo de capacidades tecnolégicas 1%
organizacionales. _

Por otro lado, las principales dreas en las que el perso-

nal que labora en estas empresas ticne una participacion

destacada, v cuyo conocimiento nos sirve para entender el
grado de involucramiento del trabajador mexicano en las
decisiones, son dreas tales como compra y eleccion de la
materia prima, definicion de Jos productos que se elaboran,
tipo de maquinaria v tipo de sistemas de informacién que
sc utilizan,

Un segundo dmbito que nos permite relacionar la di-

mension organizacional con los niveles de complejidad es
el de Ta injerencia del personal de las maquiladoras en la
toma de decisiones. En el cuadro 10 se puede observar que
la injerencia del personal de las empresas exportadoras en
la compra y eleccion de la materia prima se va incremen-
tando en la medida en que cl nivel de complejidad de dicha
cmpresa es mayor. De tal forma, encontramos que en las
cmpresas del nivel basico esta participacion es cercana al
43 por ciento, en tanto en e nivel intermedio se cleva a
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un poco mas del 52 por ciento, y en el nivel avanzado, este
porcentaje de plantas es ya del 60 por ciento, lo cual es
bastante alto. Desafortunadamentc, en la encuesta no fue
posible determinar los detalles de dicha participacion v /o
Injerencia; sin embargo, sf se capto que el grado de invohy-
cramiento del personal de las empresas es significativo en
los tres niveles, y ello muestra un grado de aprendizaje, al
Menos organizacional, no poco significativo. Si considera-
mos (ue en nuestro universo de firmas estudiadas ¢] nivel
de complejidad intermedia es de 45 por ciento, entonces casj
en la mitad de las empresas que se estudiaron existe una
participa‘ci(’m en dicho rubro de mas del 50 por ciento del
personal.

Cuadro 10
NCT-PE INJERENCIA DEL PERSONAL EN LAS PLANTAS
MAQUILADORAS

Niveles de complejidad (%)
—_—

Areas Basico Intermedio Avanzado

Compra y cleccion de maleria prima 42.6 52.4 60.0

Productos que fabrica 43.0 56.7 70.0

Maquinaria ulilizada 56.7 622 50.0
5.8

Sistemas de informacion tecnoldgica 34.7 45. 40.0
Fuente: Idem.

Respecto a la participacién del personal en el tipo de
productos que se fabrican en la empresa, el involucramien-
to es atin m4s significativo, yaque en el nivel basico de las
empresas este rubro se ubica en 43 por ciento, en ¢l njvel
intermedio alcanza o] 97 por ciento, en tanto que en el
avanzado este porcentaje es atin mayor, situdndose en 70
por ciento de las plantas correspondientes a dicho nive).
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Lo anterior podria parecer contradictorio con la légica
del mercado v sy demanda, que es al final I3 que define el
tipo de productos que la empresa debe elaborar. Sin embar-
80, podemos afirmar que la respuesta a nuestra pregunta
incluye la idea de que los trabajadores mexicanos cuentan
con un margen de accion respecto de ciertas caracteristicas
del producto, v cllo deriva del conocimiento que tienen del
mismo, asi como del Proceso productivo. Es decir, antes de
esla mjerencia existe un proceso de aprendizaje tecnologico
y organizacional que se conjuga para que su punto de vista
sea considerado, aun cuando no existe ung mavyor visibili-
dad de dicha participacion,

En relacion con la mjerencia que el personal local de

la empresa ticne en la definicion del tipo de maquinaria
utilizada, los resultados también son importantes. Asf,
encontramos que en el nivel basico de las empresas la par-
ticipacion del personal es cercana al 57 por ciento y es del
62 por ciento en el mvel intermedio, para caer hasta los 50
puntos porcentuales en las pPlantas del nivel avanzado. Esto
resulta novedoso, ya {U€ no se esperarfa que esto ocurriera
en la medida en que la gran mayorfa de las empresas per-
tenecen a un corporativo, el cual se entenderia que mantu-
viera el control absoluto sobre la maquinaria y los equipos
utilizados.

Sm lugar a dudas, esta decision nos acerca a constatar el
involucramiento y el conocimiento del personal de la plan-
ta sobre el tipo de maquinaria y equipo que se utiliza en el
proceso productivo. Y como se senialé antes, ello implica, a
SUVez, ull proceso de aprendizaje sobre las tecnologias que
se utilizan v los mecanismos de desarrollo organizacional,
v lo que encontramos es Una creciente familiarizacion en
particular del cuerpo téenico de estas empresas con las nue-
vas teenologias v con su uso en los procesos productivos.
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Este involucramiento produce importantes competencias
laborales, en particular en técnicos e ingenieros, lo que
les permite mejorar su propia posicidén en particular en |a

- Planta y en la imr en general.

Lo anterior contrasta con la participacion del personal
de la empresa en los sistemas de informacion tecnologica
respecto de los tres aspectos mencionados anteriormente
(compra y eleccién de Materia prima, fabricacién de pro-
ductos y Maquinaria utilizada), ya que participan en este
rubro el 35 por ciento de las plantas del njve] basico y
casi el 46 por ciento de las empresas del njvel intermedio,
cayendo nuevamente al 40 por ciento en el caso de las em-
presas del nivel avanzado, por lo que es, en este rubro de
intervencion en sistemas de informacicn tecnol(’)gica, don-
de se presenta la menor injerencia del personal que labora
en estas maquiladoras.

Este tipo de resultados podrian explicarse con ] enten-
dimiento de c6mo funciona la empresa global. Sin lugar a
dudas, los sistemas de informacion son ¢l medio clave por
el que los corporativos mantienen una relacién directa con
las empresas subcontratadas, con clientes, con proveedores,
con el personal técnico v de investigacion, etcétera. Aun
asi, no deja de ser significativo que al menos en una tercera
parte de las empresas del nivel bdsico tanto técnicos como
ingenieros y administradores influyan v/o se relacionen
con los distintos tipos de sistemas de informacion.

Lo que podemos destacar de esto es que existe una par-
ticipacion creciente (el personal de las empresas locales en
dreas que hasta hace poco cran desarrolladas expresamente
desde o por el corporativo, v ello estaria indicando un nivel
importante de autonomdia relativa de Ia empresa local res-
pecto de su casa matriz, lo cual es un dato que no se habia
documentado explicitamente.,

|
l
f
|

b
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Enlo que al ambito de la especializacion de equipos de
trabajo dentro de Ia e se refiere, a continuacion presen-
tamos la situacion tncontrada en las empresas del estudio
(véase cuadro 11) respecto de aquellos métodos utilizados
directamente en 1a organizacion de la produccion y cuya
utilizacion tiene como objetivo incidir tanto en los tiem-
POs como en los estdndares de produccién, como resultado
de un creciente proceso de aprendizaje al interior de estas
cmpresas. ‘ '

Cuadro 11

NUCT-py ES]’IILTI[\I,,IZ/\CIL’)N DE EQUIPOS DE TRABAJO
Niveles de complejidad (%)
——
Metodos ¢ programas Bdsico Intermedio Avanzado
Mejora conlina 78.5 91.5 90.0

Eepaipos e trabajo 78.6 83.1 90.0
Metado sy sigan 271 41.9 60.0
Programia de certificacion de competenciag 37.8 60.8 70.0

laboriles

Programa de autogestion mmbiental volunlaria 352 48.5 . 50.0
,;_A_M,_K_\ 

Fuende: dem.

De las (éenicas Y70 métodos que se aplican en estas
tmpresas, encontramos que la mejora continua es una
practica bastante generalizada, puesto que en las empresas
del nivel de complejidad bdsico alcanza cast los 79 puntos
porcentuales. En el nivel intermedio se aplica en casi 92
por ciento de los casos validos, v en Jas plantas del nivel
avanzado llega va a un 90 por ciento. Esto ¢s yn hallazgo
importante, toda ves que los trabajadores en general se
cncuentran inmersos en un medio innovativo constante, y
stestas mejoras no sop de fondo, si son mejoras incremen-
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tales que en e] largo plazo redundan en el mejoramiento de
la competitividad de la empresa.
El involucramiento de] personal ocupado en este tipo de

Jo, va que se utilizan en up porcentaje cercano al 79 por
ciento en las plantas maquiladoras de nivel bésico V €n un
83 por ciento en las plantas de nivel intermedio, v ¢l nivel
avanzado alcanza un 90 por ciento. Asimismo, llama ]a
atencion que el método SIX SIGMA sea utilizado porel 27, el
42y el 60 por ciento de las maquiladoras de los grupos de
complejidad bdsica, intermedia V avanzada, respectivamen-
te. Asf también, Ia certificacion de competencias laborales es
aplicada de manera destacada, casi 61 v 70 por ciento por
las plantas que se ubican tanto en el nivel intermedio como
en el avanzado. .

En cuanto a los programas de autogestion ambiental
voluntaria como una téenica v/0 método de organizacion
de Ia'empresa, encontramos que en los niveles bdsico ¢ in-
termedio son utilizados e menor medida que los rubros
anteriores, v en las ¢mpresas del nivel avanzade donde
también es bajo el porcentaje alcanzado, éste no deja de ser
significativo pues alcanza un Importante 50 por ciento.

Por lo que se refiere a las certificaciones que han adop-
tado las firmas desde hace algunos anos, en el cuadro 12 s¢
presentan las que son de uso mas generalizado.

Stanalizamos lo que sucede en el lado de las certificacio-
1es, encontramos que el 150 9002 ha sido adoptado en las
plantas maquiladoras de complejidad basica solamente por
un 30 por ciento Y por cerca del 39 por ciento de las plantas
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de complejidad intermedia, micntras que las de complejidad
avanzada llegan a un Importante 70 por ciento de las plan-
tas en dicho nivel. Estas cifras son altas y congruentes con
lo observado en las em presas del estudio, que en su mayo-
Iia son empresas grandes vy del sector electronico, donde es
comun que estas certificaciones hayan sido adoptadas como
criterios de aseguramiento de Ia calidad, vV mas aliin como me-
canismos que les permiten mantener altos sus estandares
de competitividad,

Caadro 12
NCLp Y (‘liR'l'H“'K'/\CK)NES ENLAS FIRMAS

Niveles de complefidad (%)

Certiticaciones Bddsico Intermedio Avanzado
1SOY 900 ] 17.3 28.0 30.0
15¢y 9002 0.0 38.6 70.0
1SOY 14001 1.3 18.9 10.0
1SOY 140602 07 3.0 0.00

5 Q000 238 20.2 10.0
I'nente: llem.

En cuanto al Qs 9000, se tiene que en el nivel tecno-
productivo basico el porcentaje se encuentra en niveles cer-
€anos a los 24 puntos, mientras que en el nivel intermedio
¢ste es de un quinto del total, y tan solo es representativo
del 10 por ciento de Jas empresas en el nivel avanzado

Encel caso de los 1SO 14001 los porcentajes no rebasan
105 20 puntos porcentuales; v mas atn en el del 15O 14002,
CUyo porcentaje es marginal en el nive] intermedio, al ser de
solamente 3 por ciento. Estos resultados son consistentes
con los obtenidos en e] apartado anterior —en particular con
el programa de autogestion ambiental voluntaria-, pues al
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igual que en estas dos Gltimas certificaciones sy utilizacion
y/0 aplicacién se presenta en menor porcentaje sin excep-
cion en los dos niveles considerados. Pese a Ia baja repre-
sentacion encontrada de estos estandares intcrnacionalcs,
lo que se desprende de la informacion anterior €s que, en
efecto, es cada vez mads importante para estas firmas ¢l
uso de dichos estandares COMO mecanismos importantes
que las ayudan a mantenerse compitiendo en log mercados
internacionales.

Consideraciones finales

La IME presenta un alto grado de heterogeneidad tecnolg-
gica-y organizacional, v no sélo por el segmento en que se
participa, ya que los niveles de complejidad tecnoproducti-
va son altamente variables entre las plantas. Esto se debe
a que los procesos evolutivos en las plantas maquiladoras
NO se presentan de manera lineal, lo que confirma que
el peso de las trayectorias de la firma v el contexto de
posibilidades tecnolégicas son aspectos diferenciales de las
firmas y sus plantas. Tal diferenciacion de las plantas ma-
quiladoras descansa especificamente en el uso de distintas
tecnologias v sistemas organizacionales para incrementar
Su competitividad en el mercado global.

El aprendizaje tecnolégico implica distintos niveles de
coordinacion y entendimiento en la empresa, asi como una
elevada complejidad organizacional. La acumulacién de ex-
periencia en las plantas lleva implicito el desarrollo de habili-
dades tanto en el njve organizacional como en ¢ individual,
pero tal acumulacion se ha visto restringida en el proceso
de creacién de conocimiento, ya que los nuevos patrones de
actividad y. una nueva logica de organizacion son, en gran
medida, determinados por los corporativos.
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La participacién de empresas de complejidad tecnopro-
ductiva intermedia es muy significativa, lo que nos hace
pensar que muchas de estas plantas cuentan con la estruc-
tura organizacional necesaria para transitar en un mediano
plazo a un nivel de complejidad avanzada. Ello puede rela-
cionarse con el hecho de que casi la mitad de la-inversién
oblenida en ¢l 2001 se dirigio a la compra de maquinaria
Y equipo. No obstante, los gastos no derivaron tnicamente
en la adquisicion de teenologias de punta.

La industria electronica es el sector mas importante en
¢l nivel tecnoproductivo basico e intermedio, lo que eviden-
cia el predominio de este segmento de la electrénica sobre
los otros. En Mexicali, por su parte, s6lo 17 por ciento de
las maquiladoras pertenece a dicho nivel, aunque es la ciu-
dad que concentré el mayor ntimero de plantas con nivel
tecnoproductivo avanzado.

Las empresas maquiladoras presentan una autono-
miu relativa respecto de sus corporativos, lo que indica
que existen procesos de cambio constantes en su inte-
rior v que mantienen un aprendizaje continuo. En este
sentido, debe resaltarse 1a Importante interaccion entre
los grupos de trabajadores mexicanos en la dindmica de los
procesos de aprendizaje tecnolégico v organizacional de
las firmas v o plantas maquiladoras, que son preponde-
rantemente extranjeras.

Las vias de aprendizaje tecnoldgico son varias, y de ellas
la relacion corporativo-planta no es la tnica importante,
ya que también es significativa la asesorfa que brindan los
vendedores de €quipo para la transferencia de mdaquinas
Y cquipo y de conocimiento codificado y contratos tec-
nologicos. Estos datos son relevantes en la medida en que
las plantas mantienen relaciones estrechas con centros de
mvestigacion, proveedores de ¢quipo y contratistas, y ello
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permite que se extienda el ambito en el que se producen la
transferencia tecnolégica v Ia adquisicién de conocimicnto
codificado que posteriormente pueden traducirse en un
aprendizaje por uso.

Este comportamiento bien podria indicar la existencia
de mayores ¥ mds estrechos vinculos en lag redes empre-
sariales entre las maquiladoras y Jos productores de ma-
quinaria y equipo para crear conocimiento tecnolégico e
inhovar, pero sobre todo para indagar sobre la diversidad de
formas con las cuales las empresas procuran medios tecno-
légicos v van aprendiendo a funcionar competitivamente
compartiendo codigos de reciprocidad.

El incremento gradual en el nivel de automatizacién
tanto en las empresas de los niveles de complejidad bésica
como en las del nivel intermedio le da sustento a la hipé-
tesis de que mientras mas tecnoproductivamente avanza-
da es la maquiladora mas se incrementan sus niveles de
automatizacion.

Las empresas de nivel tecnoproductivo avanzado, aun-
que fueron muy pocas, nos permitieron precisar que, ade-
mas de las actividades bésicas e intermedias, la v orienta
sus actividades de investigacion v desarrollo, mas que a la
investigacién cientifica, a lo que Mowery y Rosenberg afir-
man que ha sido el comportamiento del cambio tecnologico
en el siglo Xx: el disefio de productos y la prueba, redisefio
Y mejoramiento de los procesos de manufactura.

La relacion entre 1os niveles de tecnoproductividad bési-
ca e intermedia vy las variables de nivel de automatizacion,
maquinaria y equipo, v tipos de tecnologias de punta nos
confirmé v permitié profundizar en las caracteristicas de
la heterogeneidad de |a IME, ya que las empresas del nive]
bésico y las del intermedio en general presentan algunas
caracteristicas completamente opuestas, pero hay casos en




quec la diferencia la constituyen los rasgos especificos de las
empresas de cada segmento.

Asimismo, para llegar a un proceso de aprendizaje local
de cardcter generativo, a partir de la iMe, deben crearse con-
diciones estructurales que permitan orientar el aprovecha-
miento del conocimiento que se ha producido en esta in-
dustria. Entre estas condiciones se encuentra lo que Casalet
(2002) Nlama el desarrollo de un entramado institucional
de soporte a los procesos de innovacién a partir de insti-
tuciones de educacion superior, centros de Investigacion en
determinadas dreas, organismos intermedios que sustenten
las alianzas estratégicas, etcétera.

Sobre el grado de involucramiento de los trabajadores
como un ¢jemplo de difusion del conocimiento v del di-
namismo del aprendizaje, los resultados son 16gicos, ya
que en las empresas con niveles de capacidad tecnoldgica
mtermedia el personal cs mas participativo, aunque su
injerencia es menor en cl area de sistemas de informacién
tecnotogica que en la de maquinaria.

En cuanto al proceso de certificacién, hay una gran
similitud entre las empresas con niveles de complejidad
tecioproductivo hasico e intermedio, debido a la difusion
genceralizada de ese método de organizacion productiva,
Sin embargo, en el tema de las innovaciones la capacidad
teenoproductiva de las cmpresas sf es un elemento que las
diferencia.

La ime es una industria que, por un lado, ofrece di-
versas oportunidades tecnoldgicas cuyas respuestas estan
dirigidas, sobre todo, al comportamiento de las cadenas
globales de produccion Y, por otro, tiene ciertas limitantes
para liberar su conocimiento tecnologico. Para llegar a un
proceso de aprendizaje local generativo a partir de la IME,
tendrian que existir otras condiciones estructurales que
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pudieran orientarse 3] aprovechamiento del conocimiento
de esta industria. De esta manera, ¢s preciso contar con
estudios mas especificos sobre el ambiente institucional en
el que se desenvuclve la me.

A pesar de que la v concentra conocimiento tecnolo-
gico y de que no se €Spera que éste sea liberado (e forma
inmediata, los actores regionales pueden jugar un papel

. Importante en el disefio de politicas de gestion para aprove-

char las ventajas que la Mg puede ofrecer a las localidades
donde se asienta. n este sentido, no se trata de gestionar
lo imposible, sino de generar una conciencig proactiva entre
las empresas y las instituciones locales para aprovechar las
ventajas de la globalizacién,

En los estrechos lazos entre los proveedores y la IME po-

. demos vislumbrar cOmo se haq ampliado la red de vinculos

productivos a través del capital transnaciona] que opera cn
la frontera norte de Meéxico, vy ello sugierc un estudio mas
amplio, no sélo de 1 manera en que los proveedores de
€quIpo'y maquinaria adquieren las tecnologias, sino tam-
bién acerca del papel que estan jugando los proveedores en
la difusién y aprendizaje tecnolégico global.
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