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INTRODUCCION

En esta monografia se examina el desarrollo de tres empresas metalmecénicas
Mexicanas y su cambio tecnolégico. Dos de ellas producen bienes de capital y la
otra, bienes intermedios. Dado que los gerentes de las firmas estudiadas pidie-
ron un tratamiento confidencial a la informacidn proporcionada, hemos omitido su
nombre, y presentamos los datos en nfimeros indice.o porcientos.

La empresa que identificamos como "A", produce equipo de proceso y fué crea
da por wna firma transnacional, pero posteriormente fué nacionalizada. Después
de sobreponerse de una crisis, en la que modificd su mezcla de productos, se con
s01idd en el mercado macional, liderd&ndclo, v ha exportado en los Tltimos afios
~—incluso a Estados Unidos. Recientemente, ha tenido un crecimiento "corporativo”,
creando otras empresas filiales, incluvendo una sucursal en Venezuela. Pasd de
ser receptora de tecnologia a exportadora. Aunque no ha generado innovaciones
mayores, ha llegado a dominar y ofrecer tecnologia.

La segunda firma estudiada, la "B", fabrica mdcuinas-herramienta de defor-
macidn. Fué fundada por un técnico, asociado a un empresario con capital nacio-
nal. Posteriormente fué comprada por una empresa norteamericana y luegc, por un
grupo de inversionistas nacionales. La empresa desarrolld disefios propios, co-
mercializ@ndolos; incorpord microprocesadores a sus productos, e hizo cambios
importantes en su proceso de produccidn.

La Gltima empresa estudiada en este trabajo, la "C", funde varilla corru-
gada para la industria de la construccidén y forja principalmente autopartes. Su
planta de forja tuvo un crecimiente rapido y pocc armdnico, estimulado por un
"boom" automotriz local. Sus constantes expansiones generaron una serie de re-
guerimientos tecnoldgicos para resolver frecuentes y diversos problemas asocia-
dos al proceso productivo y a la organizacidon del trabajo. Tuvo que importar
asistencia técnica y aumentar sus '"'skills'" ingenieriles. Estas dificulatades
para "digerir'" su crecimiento han podido ser resueltas con base en tal estrategia
de abordaje, y su personal técnico parece haber ganado cierta capacidad tecnold-
gica para la solucidn de tales problemas (cuellos de botella, reorganizacidn del
recorrido de materiales y planificacidn de la produccién) Hoy, la empresa es
la principal fabricante de bielas en el pais y cubre casi la totalidad del mer-
cado interno (surte a seis productores de motores automotrices).

Sin duda, los tres casos presentan caracteristicas de inter&s analitico. Se
trata de empresas metalmecd@nicas que han superado diversos problemas, han madura-
do y han alcanzado &xito en el mercado Mexicano (una de ellas ha logrado cierto
éxito en el continente Americano).

Dado gue el estudio trata sobre tecnologia y su cambio en.el tiempo, a nivel
especifico de planta industrial, es menester explicar la concepcidn que tenemos
acerca de tales términos. Concebimos la tecnologia como un conjunto de conoci-
mientos técnicos destinados a utilizarse en la produccidn de bienes y servicios
en una economia.l/ Zstos conocimientos se refieren a dos grandes esferas de

1/ Esta es la definicién convencional en el medio académico. Véase, por ejemplo,

Ch. Cooper y F. Sercovich, The Channels and Mechanisms for the Transfer of
Technology from Develoved to Developing Countries, Ginebra, UNCTAD, TD/AC.11/5,
1971, v A, Castafio, J. Katz y F. Navajas, Etapas histdricas y conductas
tecnoldgicas en una planta Argentina de m3cuinas-herramienta, Frograma de In
vestigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina,
Monografia de Trabajo No. 38, Buenos Aires, 198i.
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accidn: La del producto y la del proceso.

La tecnologia de producto la referimos al conocimiento o la informacidén que 9
sirve para determinar los atributos y las caracteristicas fisicas del producto.’
Comprende informacidn sobre disefio, desarrollo de productos, preparacidn de pro- .
totipos, standarizacién de productos, etc. En la medida que la tecnologia de '
producto es capaz de diferenciar b1enes, generar patentes y crear monopollos» pue
de tener una funcidn y. un valor economlco importante.

-

s
!

La tecnologia de proceso se compone de conocimientos técnicos acerca de cdmo
se transforma el material, desde la materia prima hasta el producto, cdmo se ma-
neja la maquinaria y ‘el equipo y cdmo se organiza el trabajo en la secuencia de
transformacidn. En la industria metalmec&nica, consta de conocimientos sobre in- -
genieria mecdnica (matriceria, maquinado, ensamble, tolerarncia de materiales),
ingenieria metallirgica, ingenieria industrial,té&chicas ‘de control de calidad,
técnicas de tratamiento quimico de metales, etc. ‘La tecnologia de proceso puedej
hacer posible gque una empresa produsca bienes y servicios a costos unitarios in-
feriores al precio del mercado y logre ganancias. En este sentido, puede ser.
vista como un bien econdmico con valor de uso para la empresa,.

El cambio tecnoldgico lo referimos a cualquier modificacidn ocurrida en los
dos tipos de tecnologia definidos, a nivel de empresa; independientemente de si
tal cambio es o no novedoso en el &mbito nacional o internacional.

La preocupacidn principal de los estudios de casos en esta monografia es la _
de examinar en detalle la conducta tecnoldgica de las empresas investigadas, par- o
tiendo de la idea de que la seleccidn de "ma tecnologia inicial y sus subsecuen-
tes modificaciones en el transcurso del tiempo, se hallan intimamente relaciona-
das con el desempefio econdmico de la firms (su margen de utilidades, su produc-
tividad laboral, su participacidn en el ms.cado,'su tasa de exportaciones con
respecto a las ventas, etc.). Vemos el piouceso tecnoldgico en la evolucidn de las
empresas seleCCWOnadas, como resultante de una compleja gama de variables. Al-
gunas de tales variables se asocian a la propia historia té&cnico-econdmica de ca
da firma en particular; otras, a la estructura y el dinamismo del mercado en que
ella actla; otras, al ambiente macroecondmico en el que se desenvuelve, referido
a8 los insumos bésicos, la di3ponibi1idad de trabajo calificado y, en general las
condiciones econdmicas globales del pais v del mercado internacional que la pue
den afectar. Es decir, el cambio tecnoldgico de las empresas a estudiar parece
tener importantes influencias derivadas de variables especificas e idiosincrdti-
cas de cada planta fabril, por un lado, y de factores menos especificos, por. . ..
otro lado. Tambi&n concebimos el proceso del cambio. tecnoldgico a nivel micro-‘- -
econdmico, como un proceso secuencial, compuesto de. etapas -madurativas, las cua,;”"’
les estan asociadas a cond1c1ones tecnlco economlcas dlferentes.- _:.mwﬁ “-ggg..j

El material empirico que serd exnlorado ‘en los 31gu1entes caoltulos, Derml—tw
te explorar estos rasgos del cambic tecnoldgico.  En particular, interesa consi-
derar los siguientes temas de estudio, a la luz de esta evidencia.

Primero,interesa entender cdmo y porcué surgen estas empresas metalmeci@nicas
Mexicanas. La decisidn particular de los accicnistas fundadores pudo ser estimu-
lada por un clima de sustitucidén de importaciones v estimulos fiscales, & por la
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del eapital transnacieral, o por falta do eforta imtcvna, ote. Vevomes quo el
erigen de las empresas estudiadas se debid o diforontes ecembinoeiones de tales
razenes, con una impertaneia relativa distinta on cada ease. Elle plantca un

tipov de arranque diferente, con repercusiones importantes em 1a histeria de ea
da firma, tanto en su desempefio econdmico, como en su conducta tecnoldgieca.-

Otro tdpico de anélisis que serd abordade, se refiere al cariz "idiosin-

cratico” de la tecnologia de las empresas estudiadas, durante un tiempo —Te«<
lativamente largo— y a una reciente tendencia de incorporacidn de rasgos

técnicos de la frontera tecnoldgica. El origen de la empresa puede tener ras-
gos peculiares, asi como sus cambios en el transcurso del tiempo, diferentes a
los rasgos de las plantas metalmec@nicas Europeas, Norteamericanas o Japonesas.
En los primeros afios de actividades de las empresas estudiadas, ellas produje-
ron a pedido, afrontaron dificultades financieras, tuvieron problemas de esca-
sez de materia prima y utilizaron un "lay out", un conjunto de maqguinaria y e-
quipo y un grupo de trabajadores y técnicos distintos de las plantas de pai-
ses avanzados. Las condiciones particulares de la demanda, de la oferta de
materia prima del capital y de "skills", explican en gran parte €larranque de

operaciones con una tecnologia de caracteristicas idiosincraticas.?/ Las mo-
dificaciones que las empresas Mexicanas investigadas fueron haciendo en el pa

quete tecnoldgico, a lo largo de su historia, generalmente son también pecu-
liares. Pero la tendencia reciente parece indicar que las plantas estudiadas

" se van asemejando cada vez mids a las de los paises avanzados, conforme van
.creciendo y madurando. Por lo tanto, no debe resultar sorprendente encontrar

Py

en tal evolucidn una etapa de cambios tecnoldgicos idiosincr&ticos y otra de
mejoras técnicas similares a las de las plantas de los paises mids desarrolla-

dos. De ambas etapas se generan efectos importantes. Por un lado, las em-
presas que llegan a conformar una tecnologia alternativa con caracteristicas

.peculiares y adecuadadas al ambiente de subdesarrollo en que se desenvuelven,

‘pueden comercializarla entre empresas  de otros paises en vias de desarrollo. 3/
”En la oferta de tecnologia para dreas subdesarrolladas, las empresas referi-

das pueden tener ventaja sobre otras de paises avanzados, porgue su versidn
peculiar es mds "adecuada". Por otro lado, las firmas estudiadas, cuando tien
den a parecerse tecnoldgicamente a las de paises industrializados, pueden o-
frecer productos con calidad vy precio competitivos en el mercado internacio-
nal, y exportar bienes con relativo éxito. .

Otro tema de anadlisis que interesa ilustrar se refiere a la influencia
que pueden tener el tipo de competencia en el mercado en que ha operado cada
empresa estudiada, y la proteccidn que haya tenido con respecto a la oferta ex-
terna, sobre su respectiva conducta tecnoldgica.  Si las firmas estudiadas tu-
vieron por un tiempo un monopolio y fueron protegidas con aranceles o licen-
cias de importacidn, se espera gue la demanda tuvo poca fuerza para inducir
innovaciones de producto y que la propia empresa no tuvo presidn alguna para

2/ Véase R. Nelscn, Innovation and Economic Development: Theoretical Retrospect

and Prospect, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y
Tecnoldogico en América Latina, Monografia de Trabajo No. 31, Buenos Aires,
1279. También veéase J. Katz, A List of "Main Issues" Emerging from recent
Research on Science and Techndlogv in the Frammework of the IDB/ECLA/UNDP/
IDRC Prograrme. 1982 (mimeo).

3/ J. Katz (1982), ob cit.



‘mejorar su organizacidn Ffabril, las habilidades del trabajo ni su equipamiento cen
vistas a reducir costos unitarios. Se espera que en tales condiciones, principal
mente los propios retos de expansidn o de exportacidn que la misma empresa se fije,
son los estimulos que ella pueda tener para modificar el "paquete' tecnolégico, en
el &rea del producto o en el del proceso. Pero, si las imperfecciones del mercado
han tendldo a reducirse, o la protecc1on ha disminuido, se espera que la demanda
tenga un rol mds activo en inducir innovaciones. .

Ademds de otros tdpicos de estudio —tales como el papel que la part1c1oaclon
del capital transnacional, o estatal o el prlvado nacional en la propiedad de las

empresas estudiadas, tiene en su desempefio econdmico y su cambio tecnoldgico; o la’
funcidn de la firma de ingenieria en el mercado de equipos de proceso y su impacto
‘en las decisiones tecnoldgicas de la empresa fabricante de intercambiadores de ca-
lor (firma "A")— dedicaremos especial atencidén a un fendmeno de desbalances téc-
nicos y subsecuentes decisiones tecnoldgicas para abordar constantes problemas in-
genlerllgs, todo ello generado por un rdpido crecimiento de algunas plantas metal-

mecdnicas (particularmente la firma "C"). 5/ El tamafio que vaya logrando la esca-
la productlva y la velocidad a la que crezca esta@n bien vinculados al marco macro-
economlco en el que opera la empresa. __6__/ Deoendlendo de las decisiones de 1vaeI‘—

sidén en equipamiento y de la forma en que se resuelven los cuellos de botella in-
ternos, la empresa puede consolidarse en el mercado creciente y lograr un aprendi
zaje tecnoldgico progresivo.

La participacidn de los autores en esta monografia es como sigue. Alfonso
Mercado ccordind los tres estudios de casos presentados en los primeros tres ca-
pitulos, se responsabilizd de su redaccidn final y desarrolld la introduccidn y
las conclusiones. Patricia Toledo investigd e hizo un borrador del capitulo so-
bre la empresa fabricante de intercambiadores de calori Aida Mateos hizo lo mis-
mo con respecto a la planta de prensas y guillotinas; , Antonio Judrez y Jesis
Aristy, el capitulo sobre la f&brica de fundicidn y fc-jas. E1l esfuerzo de in- "
vestigacidn hecho comprendid la gravacidn de una serie ie entrevistas efectuadas
a directivos y técnicos de las empresas, la aplicacidrn de cuestionarios, el re-
corrido de plantas, la compilacidn de folletos v memorias de la historia de las
empresas, la recabacidn de datos estadisticos sobre las mismas, asi como la con-~
sulta de anuarios estadisticos, censos, articulos técnicos, etc.

u/ Ibid.

S/ J. Katz identifica este fendmeno como un proceso de "digestidén" de la expan-
sién acelerada. Véase J. Katz, Cambio tecnoldgico en la industria metalme-
cénica Latinoamericana, Programa de investigaciones sobre Desarrollo Cienti-
Ffico y Tecnholdgico en América Latina, Monografia de Trabajo No. 51, Buenos
Aires, ]ullo de 1982,; pag. u43.

6/ Ibie:
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I. EL CASO DE LA EMPRESA A, PRODUCTORA DE INTERCAMBIADORES DE CALOR .

1. Origen de la empresa v su tecnologia.

La empresa se fundd en 1959, en la ciudad de México, por decisidén de otra
empresa norteamericana dedicada a la investigacién, disefio, construccidn e insta-
lacidn de equipos termodindmicos. La empresa extranjera intentaba cubrir el mer-
cado mexicano de intercambiadores de calor, particularmente para las ramas Detro-
lera, petroquimica, eléctrica y quimica, por la via de la creacidén de una filial
en territorio mexicano. El mercado local tenia el suficiente atractivo para mo-
tivar tal decisién. En particular, la industria petrolera estaba creciendo a
tasas elevadas y crecientes a fines de los cincuentas. De 1956 a 1957 crecid en
13% y de 1958 a 1959, en 18%. La industria mex1cana como un todo crecid en 11%
y en 6% respectivamente en tales periodos. 1/

La firma surgid, por lo tanto, como una filial de un grupo corporativo in-
ternacional. Su tamafio inicial se estima gque fue relativamente grande, en el
contexto industrial mexicano de la &poca. Su capital social original fue de
12.5 millones de pesos, ligeramente inferior al de otras fdbricas metalmelanicas
grandes en esos afios (como FAMA, de Monterrey, N.L ., por ejemplo). En sus pri-
meros afios de actividades estimamos que ocupd unas 200 personas. La historia
de la firma estudiada no pasd por una etapa "artesanal", ni pre-fabril, ni infor-
mal de taller pequefio; sino al contrario, arrancd siendo un establecimiento for-
mal de capital extranjero y entrd de lleno a la produccidn de bienes de capltal.
con el uso de tecnologia extranjera.

En las condiciones en que nacid, la empresa tuvo acceso inmediato a la in-
formacidn técnica,la cdpacitacidn, y el asesoramiento de la matriz. Tanto la
aplicacidn de rutinas de trabajo en el maquinado y ensamble de equipos, comc la
instalacidn de la maquinaria (de segunda mano) estuvo a cargo del personal del
grupo corporativo. Las gerencias yasesorias ocupaban a unas 30 personas envia-
das por la matriz. En pocas palabras, el paguete de la tecnologia total provino
completamente de la casa matriz. Adem&s, las decisiones de administracidén, mer-
cadotecnia, relaciones laborales, compras, etc. eran tomadas en el marco del
corporativo.

2. E1 desempefioc econdmicc de la empresa.

. -En el cuadro 1 y el grafico 1, se aprecié que la firma ha pasado por
una serie de altibajos. En particular, el periodo comprendido entre 1959 y 1871

. fue muy inestable. A partir de 1972, la expansidén de las ventas a precios cons-

tantes presentd tendencias relativamente mas definidas hacia 1la alza. Los vai-
venes del primer periodo correspondieron a altibajos en la expansidn de la in-
dustria petrolera y petroquimica, principales usuarios de los productos de la em-
presa. Entre 1961 vy 1965 la tasa media anual de tales industrias fue de 6%.infericr
a las tasas registradas a fines de los cincuentas (entre 1961 y 1962, fue de
3%). 2/ Tal desaceleracidn no correspondid a las predicciones en las que se

1/ Datos de Nacional Financiera, Informe anual, Correspondiente a 1961,

. México, D.F., 1962 (cuadro 1).

2/ Banco de México, Estadisticas de la oficina de Cuentas de Produccidn,
c? (EY 77/22, México, D.F., 1977.



Cuadro 1. Indicadores del crecimiento de la empresa A,. 1960-1980.

(indices) : R
5
;)
'Ventas a precios ‘ Stock de capital a/ '

- Afio , constantes ~ Empleo a precios constantes -

1960 , 8 ND 100

1961 100 ND 80

1962 50 ND 74

1963 48 ND -

1964 88 ND .91

1965 93 ND 85

1966 118 ND . 69

1967 83 ND 61

1968 105 ND . 55

19869 128 ND 59

1970 125 ND u9

1971 120 ND 40

1972 123 ~ WD 3y

1973 163 100 33

1974 153 145 ' u7 .

1975 , 218 135 u8 .

1976 190 ’ _ 116 31 N

1977 208 120 3y - i

1978 208 157 : 50 £

1979 240 164 72 3

1980 233 175 103 R

a/ Valor presente de la maquinaria y el equipo, segin la fdrmula
Ke= I + (1-d)K, 1,donde K, es el valor de la maquinaria en el afio t, I, es
el valor de la naoulnarla adguirida en el afic t y d es la tasa anual de
depreciacidn, fijada en 8% anual. Véase el apéndice A-1 de A. Castafio,
J. Katz y F. Navajas (1981).

Fuentes: Elaboracidn propia, con bhase en datos proporc;onados por la empre-
sa y aplicando indices de precidés. Fara las ventas, se utilizd el indice de pre-
cios implicitos del PIB del Banco de México, para el periodo de 1960 a 1970, de .
la clase 3616 denominada - "producclon de otras miquinas y conjuntos mec&nicos"
segln estadisticas del documento CP(E) 77/22, y el indice de precios 1mplic1tos
del valor agregado de la Direccién General de Estadistica, para el periodo 1971-
1980, del subgrupo 5182 denominado "otra maquinaria y equipo" (disponible en
hojas mecanografiadas). Para deflactar el valor del stock de capital se aplicd
el indice implicito de precios de las importaciones de maguinaria industrial
calculado a partir de datos publicados en varios nimeros de la revista Comercic
Exterior, de 1959 a 1965 y de 1971 a 1981, y del Anuario Estadistico de los
Estados Unidos Mexicanos, de 1966 a 1970.
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basd.la creacidn de la empresa. Ademds, en esos afios se fundd otra, en Veracruz,
que también empezd a fabricar recipientes a presidn e intercambiadores de calor.
Esto ocurria sin que el mercado interno fuera protegido rigurosamente (como lo
estaba siendo para otros productos de consumo) y se aceptaban importaciones.
Como consecuencia de estas dificultades de mercado, la empresa decidid cambiar
su "mix" de productos. Esto, amen de que la produccidén de intercambiadores de”
calor es altamente heterogénea, hace improcedente un andlisis del cambio en la*
productlvzdad La relacidn ventas reales por trabajador o toneladas por trabaja-
"dor arroja fluctuaciones anuales hacia arriba y hacia abajo y se refieren a dife-
rentes productos. Pero los datos presentados permiten ver la historia de este
caso como una correspondlente a dos etapas. Una de altibajos y otra de tendencia

expansiva.

Por otro lado, hacia fines de los setentas la empresa empezd a exportar,
logrando un cociente de exportaciones por ventas cercano al 10%. También en

tal década, surgieron otros competidores (Nacional Financiera enlista a siete. 3/)

y en tal contexto, la empresa ha sido lider local, cubriendo alrededor del 50%
del mercado. Estas consideraciones sugieren que, despugs de un periodo de vaive-
nes, la firma finalmente logrd tener &xito. En la siguiente seccidn exploraremos
lo que ocurrid detrds de estas cifras y analizaremos el rol importante del Estado
y las ingenierias en la historia de la empresa.

3., Etapas histdricas y conductas tecnoldgicas.

3.1. Etapa de fracasos (1959-1971).

Para instalar una filial en México, la matriz entrd en sociedad de capital
con otra empresa norteamericana productora tie articulos de cobre. Esta aportd
el 70% del capital social inicial. En supk primeros afios, la empresa estudiada
fabricd intercambiadores de calor y recipientes a presidn con disefios de la
matriz y a partir de insumos proporcionados por la empresa accionista mayorita-
ria y por otras firmas.

Durante 1959-1964, la empresa tuvo pérdidas anuales. En 1962 estuvo a pun-.

to de cerrar. Adem&s de las contracciones impredecibles del mercado y de la

competencia hecha por otra firma local y por el extranjero, la administracidn de .

la filial desconocia el mercado interno, y demoraba decisiones urgentes esperan-
do la asesoria o el visto bueno de la matriz. Dada la gravedad de la crisis por
la que atravesaba la firma, se decidid en 1962 iniciar la produccidn de otros’
bienes metalmecdnicos .para otras empresas en un marco de subcontratacidn, ademis
de continuar con la fabricacidn de los productos originales. Los productos nue-
vos fueron implementos agricolas (arados v rastras), grias y excavadoras, tal:
y como se aprecia en el cuadro 2. Tambié&n decidid cambiarse de la ciudad de
México a Guadalajara, Jalisco, con lo cual podia reducir pagos de impuestos y
costos de energia y agua. En 1963 empezd a operar en su nuevo local.

Estos cambios ocurrieron a la vez que se modificd la estructura de la pro--~

piedad. En 1962 se vendid el 25% de las acciones a personas nacionales

g/ Nacional Financiera, S.A., La oferta nacional de bienes de capital, Mo~
nografias Sectoriales sobre Bienes de Capital, num. 1, Proyecto NAFINSA-ONUDI,
México, D.F., 1979.
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" Cuadro 2. Cambios én l& mezcla de productos, 1959-1980.

" Afio Cambios en la mezcla de productos
1959 Intercambiadores de calor y recipientes a
‘ presidén (sin ingenieria de disefio propia).
1962 Implementos agricolas, grias y excavadoras.
Contintian los productos iniciales.
1965 Termina la produccién de implementos agricolas
Contintan los productos originales. Empieza
la produccidn de sistemas de vacio, calentado-
res de dgua, elevadores y condensadores de su-
peérficie para la industria €léctrica.
1967 Termina ia productidén de grias y excavadoras.
Inicid la produccidn de intercambiadores de
&‘ 3 - -
calor enfriado$ por aire con disefio propio.
L Contiritan los otros productos de 1965.
\“ .

v : 1972 Incorpord sistemas-paquete, adem@s de los de
1967, en tres areas: evaporizacidn, cristali-
zacidbn y secado.

1978 ' Incorpora intercambiadores de calor, tipo placas.
Fuente: Elaboracién propia, con base en informacidn proporcionada por 1la
empresa.
W
*



(pos;blementt l;gadas_a Ja empresa) y se redujeron las partzcapaclones de los
accionistas’ orlglnales. La matriz pasd de tener el '30% del-capital. soc;al,al

25%, aproximadamente. . 'El accionista mayor redujo su participacién de 70% a - o
50%. ‘Estos movimientos, sin embarge, no se debieron meramente a la crisis de la
firma, sino a un proceso de nacionalizacidn de la empresa, exlgldo por el Gobier- v

no de'México. Este proceso que se iniciaba, no obstante, produclrla mas tarde
un‘viraje en el desempefio-de la firma.

Con respecto a los nuevos productos para otras empresas, los habia aceptado
manufacturar la firma para diluir gastos generales fijos y hacer menos costosa
la producecidn de intercambiadores de calor.. Los pagos del trabajo subcontratado-
eran fijados por las empresas prlnC1pales (las que hacian las drdenes). "Si
bien estas medidas permitieron a la firma ofrecer intercambiadores de calor a
precios competitivos y soportar .asi.la: pre51on de los otros productores —par-
ticularmente los del extranjero—, ello 's€ ; logro a costa de los nuevos productos
y atn de la economia global de la empresa. No tanto la produccidn de grias,
sino la maquila de implementos y excavadoras,se hacia empleando tiempos de tra-
bajo reales superiores a los estimados e incurriendo en costos "extras", no con-
siderados en &] momento de aceptar el precio de la subcontratacidn de dichos
bienes. De tal manera que, ademds de absorver gastos generales, incluyendo una
proporcidn del costo de los intercambiadores, no -se negociaba adecuadamente el
precio de la maquila, y por ello, esta se.llevaba a cabo con pérdidas para la
firma. En 1962, 1963 y 1964 las ventas reales de la empresa repuntaron y logra-
ron un nivel cercano al de 1961 (véase el grafico 1), pero se siguieron regis-
trando pérdidas. L L . : RN

R - ot o T e

En gran medida por estos fracasos, la matriz decidid en 1965 vender todas v
las acciones de la filial que le pertenecian. .El accionista mayoritario las #
comprd. En ese mismo afio entraron dos empresas a participar en el capital so- _
cial de la firma A aumentando su monto y variando su estructura deé nueva' 7
cuenta. El capital social se trlpllCG. El .accionista original que pyosiguid
en la empresa tenia el u45% de las acc1ones, una empresa local, productora de
alambres y cables de cobre (y en cuyo capltal social participaba el accionista
mayoritatio de la empresa estudiada) tenia el 27%; un nuevo socio norteameri-
cano (empresa fabricante de grlias y excavadoras con marca prestigiosa) parti-
cipaba con 11%, y el 17% restante se distribuia entre un nimero de accionis-
tas particulares mexicanos. Asi, el 4u4% del capital era nacional, el u5%
era del acc1onlsta original, de Estados Unidos, y ‘el 11% de otro soc1o nortea—
mericano. : : s : )

Al cambiar la propledad de la empresa, se removid su personal admzn*stratl-'
vo y se tomaron decisiones que modificaron la naturaleza de la empresa. Esta no
fue md3s una filial a partir de 1965. Su personal, que era norteamericano y ha-
bia sido enviado por 1la matriz, fud desocupado. S8lo se quedaron tres de como
30 de ellos. Dos de estos eran técnicos y uno era directivo. En ese mismo
afio, se termind la produccidn de implementos agricolas y se continud produciendo
excavadoras, grias y los bienes principales, intercambiadores de calor y reci-
pientes @ presidén. En este afio (1965) la empresa logrd tener utilidades por
primera vez, aunque en el afio siguiente volvid a registrar pérdidas.

En 1967, cambid de nuevo la estructura de la propiedad. El socio principal
seguia—con-el l-—capital, perc-el otro a CClODlS'ta norteamericano redujo -
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su participacién de 11% a u4%. Esto significd que el capital extranjero se
redujo a 49%. Por otro lado, el 51% restante se repartid entre el accionis-
ta mexicano que habia ingresado a la sociedad en 1965 (27%), una empresa de
participacidn estatal dedicada a la explotacidn de cobre (20%) y particulares
nacionales (3%). Ahora la empresa tenia un capital mayoritario nacional. En
una reunidn en ese mismo afio, los directivos y los accionistas convinieron con-
centrar teda la atencidn, los recursos y los esfuerzos a la produccidn de inter-
cambiadores de calor y al dominio de su tecnologia. Decidieron, en congruencia
con tal objetivo, dejar de fabricar excavadoras y gras. En este afio, la empre-
sa volvid a tener utilidades (por segunda vez). A fines de afio, se ampliaron
las naves de la planta. Ya, desde 1365, aproximadamente, la firma se habia ims-
crito como socio miembro del Heat Transfer Research Inc.; que es un instituto
de investigacidn y desarrollo en materia de transferencia de calor. A partir
de entonces tuvo acceso a informacidén sobre los principios cientificos de este
campo, su progreso, innovaciones en disefios, ajustes a procesos especificos,
etc., lo cual se ha difundido entre los miembros del instituto mediante boleti-
nes y conferencias. -

De 1967 a 1969 las ventas reales aumentdaron en un 50% (véase el gréfico
1) y se mantuvieron aproximadamente en un mismo nivel de 1969 a 1971. Durante
estos afios la empresa llevd a cabo una politica austera estricta, recortd per-
sonal y pudo incrementar su participacidn en el mercado local, frente al equipo
importado y al de su competidor nacional. De 1967 & 1971, la empresa tuvo uti-
lidades cada afic. Ya para este afio, se da por terminada la serie de fracasos
y la inestabilidad de la firma. Los cambios en la tecnologia de producto y la
de proceso que ocurrieron en esta etapa se presentan y explican a continuacidn.

A. Tecnologia de productc.

De lo gue se dijo en el apartado anterior se deriva que la empresa A
comenzd, como filial, a recibir tecnologia de la matriz. No inicid sus opera-
ciones con un departamento de disefio, sino que las empezd meramente como cons-
tructor de equipos sin emprender tareas de ingenieria de producto. Estas acti-
vidades se efectuaban en la matriz. Este rasgo también se observd en la maqui-
la de excavadoras e implementos agricolas, asi como en la construccidn de grias,
durante el periodo de 1962 a 1967. Los disefios y especificaciones los determi-
naban y elaboraban las empresas principales. ‘Pero la experiencia -—aunque
limitada— de la firma en la manufactura de intercambiadores de calor por seis
afios (1959-1965) —aln con disefios ajenos— permitid una acumulacién de cono-
cimientos sobre las formas, condiciones, materiales, especificaciones y composi-
cidn de partes de los equipos referidos. En este sentido, constituyd una base
importante, aunque indudablemente insuficiente, para una subsecuente capacidad
ingenieril propia en el &rea del producto. Pero no fué sino hasta 1965, cuando
la empresa empezd un proceso de aprendizaje expreso para dominar la tecnologia
de producto. Se cred un grupo de ingenieros quienes estarian dedicados a apren-
der y luego investigar ajustes, en materia de transferencia de calor y de disefio
de equipos para ese proceso termodindmico. También, como ya se menciond antes,
la empresa se asocid a un instituto de IDE norteamericano, especializado en el
tema de referencia y con prestigio mundial. En 1967, el personal del &rea de .
producto inicid la produccidn de intercambiadores de calor enfriados por aire
con disefio propio.



En resumen, en este periodo, lz empresa absorvid, aprendib y empezd a domi-
nar el proceso de transferencia de calor y el disefio de equipos que se usan en
tal proceso. Y hizo disefios muy novedosos ni. patentables, pero comenzd a crear
disefios con su propia capacidad. Quizd eran disefios parecidos:a otros, pero
fueron hechos autdnomamente. El paso de recibir disefios ajenos para la manufac-
tura de intercambiadores a generarlos internamente es sin duda importante y fue
el rasgo que se empezd a gestar a fines de esta etapa, caracterizada por fraca-’
sos econbmicos.

C. Tecnologia de proceso.

La empresa recibid un paguete importante de tecnologia de proceso proceden-
te de la matriz, al iniciar sus actividades. Maquinas<herramienta de segunda
mano, equipo de soldadura y equipamiento auxiliar usados, fueron instalados en
el local original que se localizaba en la ciudad de México. Personal de la
matriz, & cargo de la filial nueva se dié a la tarea de organizar la pro-
duccidn e instruir a los obreros locales contratados. El acceso del personal
local al "know-how" de proceso fue inmediato.

Las primeras m3quinas y equipos usados fueron de tipo universal o "standard'l
miquinas-herramienta de accionamiento mecdnico, y algunas de tipo hidrdulico
(como una cortadora, una dobladora y un taladro de precisidn). La recepcidn de-
la maquinaria y eguipo empezd en noviembre de 1958. Casi la totalidad del equi-
pamiento inicial se recibidé en los primeros meses de 1960. En ese afio, se fabri-
cd cierto equipo auxiliar en la planta como posesionadores de dos rodillos. En
1961, la totalidad del equipamiento adquirido fue hecho en la misma planta. In-
cluyd una gria viajera, una prensa fija, un pantdgrafo, un tornillo para banco
y mobiliario diverso. En 1963 se cambid la planta de la ciudad de México a
Guadalajara, Jalisco. Se tuvo un nuevo lay-out y empezaron a adquirirse maqui-
nas més mecdernas para esta &poca, como tres tornos revdlver y una prensa de cor-
tina hidrdulica. En ese afio, se manufacturd en la planta un dado para la prensa
de cortina. La plant& en su nueva localizacién tuvo paulatinas expansiones afio
con afio, incorporando equipo de soldadura y sus aditamentos, equipo de pintu-
ra y mobiliario, en parte autofabricados, hasta que a fines de 1967 se constru-
yeron dos naves mas para redistribuir el equipamiento. En 1968, la planta ad-
quirid un taladro radial, mdguina moderna en ese afio, y una rectificadora para
tubos, con aditamentos. En 1969, 1970 y 1971 se obtuvieron mas mdquinas y
equipos, incluyendo miquinas-herramienta universales, equipo para transporte
de material, equipo de soldadura y equipo. para control de calidad. N

Lo mencionado en el pirrafo antéfibf‘siénifiéa*qhe.la planta comenzd a
usar equipamiento universal y de segunda mano. Posteriormente empez® a adqui~ "’
rir maquinaria nueva y moderna, particularmente en los ‘afios 1963 y 1968. 'Es-’
tos afios coinciden con cambios importantes en el interior de la empresa. En - .
1963, la planta se -cambid de local y se did comienzo a una nueva estrategia de =
sobrevivencia consistente en producir (bajo subcontrato) nuevos bienes. - En
1968, la firma tenia tres afios de no ser filial y un afioc de tener capital mexi-.’
canc mayoritario, asi como de haber reducide su mezcla de productos, especiali-
.zada en intercambiadores de calor. El cambio en el "mix" de productos introdu-"
ciendo nuevos bienes, a principios de los sesentas, parecid generar o dar lugar -

a la adquisicidn de macquinaria modernd. Otro nuevo—cambios;—ahoera—eliminando

5y

los productos "nuevos" v manteniendo tnicamente el preducto "tradicional",
parecid requerir de una maquina moderna, -—un taladro radial— para las perfo- .’
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raeienes en el.espeje de les intercambiadores de ealer.

Otro rasgo que es menester seflalar es la autofabricacifn de grlas viajeras,
méquinas, equipe auxiliar y mebiliarie de trabajoc. Esta comenzd en 1960, el
primer afio de operaciones fabriles. Esta es una peculiaridad comln entre varias
plantas metalmec8nicas Mexicanas U4/ y Latinoamericanas 5/, amén de la auto-
fabricacién de refacciones para la maquinaria en uso. Las razones que se han
encontrado sobre esta conducta tecnoldgica se refieren a la falta de una oferta
interna de insumos bdsicos, refacciones y equipos, sus elevados precios y sus
entregas dilatadas. 6/°

3.2 Etapa de expansidn (1972-1980).

A principios de los setentas, la inestabilidad de la empresa quedd supera-
da. Se presentaron afios de prosperidad. De 1972 a 1974 las ventas reales de
la firma crecieron 30% y se estuvieron generando utilidades. Para 1974, el
margen de ganancias (utilidades netas con respecto a las ventas netas) fue
de 0.04 y la relacidn de activos a pasivos fue 1.6.

Durante tales afios, la mezcla de productos cambid, incorporando equipos‘
periféricos a los de la transferencia de calor, en paguetes completos de equlpo
para sub-procesos. Esto ocurrid en 1972, cuando la empresa decidid no sdlo:
producir intercambiadores de calor sueltos, sino producirlos junto con otros
equipos en paquete para tres tipos de sistemas de transferencia de calor: eva-
porizacidn, cristalizacidn y secado. Esto significa que la firma decidid domi-.
nar sistemas completos del proceso en que eligid especializarse. Paralelemente,
la firma empezd a subcontratar talleres, particularmente para la paileria de
equipos periféricos.

En 1975, la empresa alcanzi un nivel de venta real equivalente al doble
de los niveles mds altos que se pudieron lograr en los afios sesentas (véase el
gréafico 1) y se empezaron a ganar los niveles de ventas mas elevados de la
historia de la empresa. El margen de ganancias fue de 10% en tal afio v su
relacidn activos/pasivos fue 1.76.

4/ Véase, por ejemplo, A. Mercado y L. Lombd, Un estudio sobre el cambio
tecnologlco de una empresa mexicana productora de maguinaria para molinos, Pro-

grama de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y 1ecnolog1co en Amerlcav
Latina, Monografia de Trabajo No. 54, Buenos Aires, 1982.

5/ Esto ha sucedido en Argentina y Brasil, por ejemplo. Para Argentina, '
consliltese A. Castafio, J. Katz y F. Navajas, Ob. Cit., y para Brasil, H. Noguei-
ra Da Cruz, EvolugZo Tecnologica no Setor de M3guinas de Processar Cerais-Um
estudo de ceso, Frograma de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecno-
1dgico en América Latina, Monografia de Trabajo No. 39, Buenos Aires, 1981. -

6/ Para el caso de México, véase A. Mercado y L. Lombd, Ob. cit. y A. Mer-
cado y P. Toledo, El cambio tecnoldgico en unz empresa mexicana oroductora de mioui-
nas para el vidrio y el plastico, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Monografia de Trabajo No. 57, Bue-
nos Aires, 1982. Para América Latina, conslltese J. Katz, Cambio tecnolbgico
en la industria metalmec3nica Latinoamericana. Resultados de un programa de
estudios de casos. Programa de Investigaciones sobre Desarrcllo Cientifico y
Tecnoldgico en América Latina, Monografia de Trabajo No. 51, Buenos Aires, 1882.

- 13 -



. El paso de la crisis a la recuperacidn se logrd en un marco de gran compe-
. tencia. La firma competia en 1875 con empresas del extranjero y por lo me-
nos cinco fabricantes locales. El cuadro -3 presenta datos segln los cuales
estos cinco competidores iniciaron su produccidn entre 1959 y 1963. De ellos,
‘cuatro ya hablian exportado v lz empresa A mno. AunQue las empresas exportado-
ras no hubiesen vendido intercambiadores de caler al extraniero, el hecho de
haber exportado sugiere su capacidad ingenieril y constructora de calicdad y
costo aceptable en el mercado externc. De tales competidores, uno ocupaba tra-
bajadores en 25% mis que la empresa A , y otro casi el doble. Ellos también
vendian mi3s que ésta. Casi todos los competidores locales (excepto uno) era
de propiedad nacional. Si bien la empresa competla con otras firmas fuertes
y exportadoras, ella parecia tener un mayor dominio y prestigio en el disefio,
fabricacidn e instalacidn de intercambiadores de calor. Mientras los competi-
dores cubrian una gama amplia de productos, la empresa A se especializaba en
intercambiadores de calor v recipientes a presién. Su liderazgo en este campo
ha sido reconocido por los propios competidores vy los usuarios. Pero la amena-
za de la competencia por ganarle mercado & ella ha existido desde sus primeros
afios de operaciones. Este ambiente obligaba a la firma a minimizar costos,
organizar mejor las cargas de trabajo y mantener un departamento de disefio,
para ofrecer precios, tiempos de entrega y calidad competitivos.

Cuadro 3. Caracteristicas de los competidores de la empresa A , 1975.

Afio de ini-

cio de ac- Ocupacidn Vehtas : Propie- Productos
Empresa  tividades (A=100) (A=100) Exporta dad Rel e/ Otros
A 1959 100 100 No ~  Nae. X

Competidor 12/ 1962 195 169 52/ ‘Nac. . X X
Competidor 22/ 1963 125 125 si%/ Nac. X. X
Competidor 3 1959 ' 29 ND 519/ Nac. X X
Competidor 4 1961 15 12.5 SiE/ Ext. X X
Competidor 5 1959 l 13 ND No Nac. X X

a/ Datos de 1976.

b/ A Estados Unidos y Argentina. No se sabe qué producto se exportd.

¢/ Equipo para un ingenio azucarero en.Centro América.

4/ Equipo para plantas de &cido nitrico y de fertilizantes, en Costa Rica.
e/ Rel significa recipiente; a presidn e intercambiadores de calor.

Fuente: Elaboracién propia, con base en cuestionarios de dos proyectcs de "
El Colegio de México, "Instrumentos de politica cientifica v tecnoldgica" (coor-
dinado por A. Nadal) y "Mercados de Tecnologia en México" (coordinado por A.
Mercado). '
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Lo expuesto hasta aqui indica que la empresa tuvo un buen desempefio en la
primera mitad de los setentas y ello fue meritorio, dado el clima competitivo

en el que operaba. Precisamente cuande la firma habia logrado lo anterior, en 1975,

los dos socios extranieros (el accionista mayoritario que participaba en el
capital desde el origen de la firma y el otro accionista norteamericano mino-
ritario) vendieron sus acciones a Nacional Financiera, S.A. (NAFINSA), ins-
titucidn financiera estatal. Con ello, esta institucidn se convirtid en el
principal accionista de la empresa. En este caso, el gobierno Mexicano' quizo
{y presiond para ello) 1la nacionalizacidn de la empresa. En parte por ello,
los socios extranjeros se desligaron de la firma. Pero ademds,el accionista
original que tenia el 45% del capital social decidid retirarse de la socie-
dad, debido a una crisis econdmica que afrontaba. En ese tiempo, el precio ¥y
la explotacidn del cobre se estaba contrayendo. Adem&s, el giro de la empresa
A no era el del accionista referido. El otro socic norteamericanc optd por ven-

- der sus acciones, porgue la firma A ya no producia grias ni excavadoras, bienes

en los que &€l se especializaba. A
NAFINSA recibid una empresa con gran potencialidad ingenieril, lider local
en su campo y financieramente sdlida. Decidid fortalecerla v facilitar su
vinculo con los principales clientes mexicanos: PEMEX y la Comisidén Federal
de Electricidad, los cuales absorbian las dos terceras partes de las ventas de
1a empresa. La firma ocupaba unas U450 personas. Sy capital de trabajo era
grande y para ello requeria de financiamiento a largo plazo. En los primeros
afios de la década de los setentas, la empresa destinaba sus recursos financie-
ros al capital de trabajo, en primer lugar; a la compra de maquinaria y equipo,
en segundo, y a la construccidn civil y montaje de instalaciones, en tercero.
Con NAFINSA como accionista principal, la firma podia tener el respaldo sufi-
ciente para cubrir sus requerimientos financieros.

En 1976, las ventas reales cayeron con respecto a las de 1975,'aunque atn

- se mantuvieron por encima de las ventas de otros aflos. Esta baja sq atribuye
a una desaceleracidn industrial (su tasa de crecimiento bajd de 9.7% a 2.7%),

provocada por el cambio de Gobierno y por la devaluacidn de la moneda mexicana
(de 24%). AUn en tales condiciones, la empresa A logrd utilidades netas.:
La perspectiva de ciclos en la demanda de intercambiadores de calor preocupaba
a8 la nuveva administracidn de la empresa. En parte por eso y en parte por la
ventaja de corto plazo que constituia la devaluacidn del peso para vender al
extranjero, la empresa estudiada decidid empezar a exportar. Inicialmente, la
empresa intentaba cubrir la falta de demanda interna con exportaciones. C

En 1977, los directivos de la empresa delinearon un plan para exportar.
Acordaron seguir una estrategia para vender equipo a Venezuela. Se analizd la
importancia de los proyectos petroleros y petroquimicos Venezolanos y su falta
de oferta interna de bienes de capital. Tambié&n se considerd el marco de con- -
venios de la Asociacidn Latinoamericana de Libre Comercio como canal de compe-
tencia frente a otros proveedores internacionales de equipo. La empresa estu-
diada gand un concurso internacional relativo a un proyecto de inversidn de la
empresa Venezolana llamada Maraven y realizd asi su primera exportacidn en 1978..

Pero la firma tenia interés de seguir cubriendo el mercado Venezolano..
Para lograrlo establecid una planta filial en dicho pais, la cual comenzd a
manufacturar intercambiadores de calor y recipientes a presidn en 1979. La
filial en Venezuela obtuvo del Gobierno estimulos fiscales y proteccidn de la
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competencia extranjera. Dicha palanta tiene una capacidad productiva equivalen-

te al 50% de la empresa A . Las exportaciones que se han realizado a Vene- 7
zuela desde la instalacidn de esta sucrusal han excedido lo esperado por la =
empresa estudiada. Isto se debe a que ciertos equipos que la planta Venezolana

no estid en condiciones de fabricar, los fabrica y exporta la planta mexicana. 7/ w’

Ademis del mercado Venezolano, la empresa buscd el de Estados Unidos. La .
empresa deseaba exportar precisamente a Estados Unidos por dos razones. Primero,
por su importancia como demandante de equipo petrolero y petroguimico, y segundo,
porgue representaba (y sigue representando) una carta de presentacidén impor-
tante para tode productor de equipos en el mercado internacional. '

Para entrar al mercado de los Estados Unidos, la empresa se enfrentd a va-
rios problemas. La principal dificultad era el meroc hecho de que en México no
existe una tradicidn de fabricacidn de maquinaria y equipo. Esta es una barrera
de mucho peso para una industria de bienes de capital que intente penetrar al
mercado estadounidense. Lo primero gue hizo la firma estudiada fue demostrar
su eficiencia, para lo cual fue precalificada por varias firmas de ingenieria
de Estados Unidos. Para esta precalifacidn, la empresa invitd a personal de
estas firmas a conocer la planta v las operaciones llevadas a cabo en ella. La
empresa fue invitada a cotizar, pero perdid los primeros pedidos por la misma
desconfianza de las firmas americanas, hasta QUe al fin obtuvo su primer orden
en 13979, de una importante firma de ingenieria americana. Este pedido consis-
tid en un grupo de 18 intercambiadores de calor destinados a una refineria
de Filadelfia ("ARCO"). Dichos equipos fueron embarcados, a principios de
1980. Poco después, la firma estudiada obtuvo otro pedido de una empresa de - o
Houston, Texas. Como consecuencia de estos dos pedidos, se rompid la barrera
psicoldgica que al principio no dejaba que la empresa entrara al mercado Nortea-
mericanc. Luego, la empresa hizo un convenio con una firma Estadounidense para
Gue &sta la representara en ese pais.. Otra firma de ingenieria norteamericana
les colocd otro pedido para unos intercambiadores de calor destinados a Alaska.
Estas unidades fueron embarcadas a finales de 1980. En esas fechas la firma
estudiada recibid una sclicitud de cotizacidn de su representante para una em-
presa de Houston. La empresa A estd siendo tomada en cuenta en el mercado
norteamericano con buenas referencias en cuanto a tiempo de entrega y calidad.

La empresa también cubre el mercado Centroamericano. Habiéndo exportado
a Venezuela y Estados Unidos, la venta de equipos a Centro América constituyd
un proceso relativamente mas simple. Recientemente ha exportado a Costa Rica.

En los Gltimos afios, la participacidn de las-exportaciones en las ventas
han sido cerca de 10%.

Las exportaciones de la firma y-la recuperacidn de la economia Mexicana
de 1977 a 1980 hicieron posible que las ventas reales se incrementaran. En
"1979 y 1980 se alcanzaron los mayores niveles de utilidades netas en toda la
historia de la empresa. A fines. de los setentas, el margen de ganancias fluc-
tud entre 9% (minimo) y 15% (m&ximo). La relacidén de activos a pasivos en
1980 fue de 1.79.

-1/—A-mediados—-de-1980,1a firma Venezolana Enelven hizo un pedido de um
grupo de intercambiadores de calor, entre los' cuales habia calentadores de

agua de alimentacidn de baja y alta presidn. En la orden se especificaba gque
las unidades de baja presidn se debian fabricar en Venezuela y los de alta pre-
sién,en Meéxico. ' L
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En resumen, en esta etapa la empresa s¢ econgolidé como lider e¢n el mercado
interno de intercambiadores de calor, penetrd en el mercado extranjero con re-
lativo &xito e instald una sucursal (transfiriendo tecnologia) en Venezuela.
Adem8s, empezd a tener un crecimiento corporativo, con el apoyo de NAFINSA,
creando otras empresas. Aparte de la instalada en Venezuela, abrid otras dos
empresas en México; una en 1980, la cual produce empagues y manufacturas met§-
licas; y la otra la cred en 1981, para fabricar tuberia estirada en frio. Los
productos de estas dos empresas son insumos de intercambiadores de calor. La
firma estudiada habia tenido problemas de abastecimiento de tales insumos (en-
tregas tardias, precios cambiantes, etc.). Ello did origen a la idea de inver-
tir en dichas fibricas. En este marco de expansidn, la tecnologia de la empresa
fue cambiando. A continuacidn se revisan tales modificaciones.

A. Cambios en la tecnologia de producto.

Cuando en 1972 se abria una época prdspera para la empresa, desde el punto
de vista econdmico, ella tenia ya una capacidad para el disefio termodindmico
(bédsico) y mec@nico (ingenieria de detalle) de los intercambiadores de calor.
En ese afio, se tomd la decisidn de producir y comercializar sistemas de trata-
miento quimico en los que se aplican los intercambiadres. Esta determinacidn
generd cambios tecnoldgicos importantes en el &rea del producto.

Para el disefio y la manufactura de evaporluadores, 8/ cristalizadores S/

y secadores 10/ nuevos (para la empresa) se requeria un conocimiento técnico
que no habia acumulado el personal de la firma. Para ello, en 1872, la empresa
firmd un contrato de tecnologia con una compafiia norteamericana (Whitting Cor-
poration), relativo al equipo de tratamiento quimico referido. Se contrataron
més ingenieros y técnicos. Un grupo de ellos se envidé a las oficinas del pro-
veedor en Chicago,Ill. Adem@s, la empresa recibid fdrmulas, dibujos y documen-
tos técnicos (algunos patentados). También ella podia solicitar consultas por
varios mecanismos y usar la marca cdel oferente. El contrato de tecnologia com-
plementaba la que ya dominaba la ‘empresa (en intercambiadores de calor) y, por
lo tanto, era parte de la ingenieria b&sica que ella regueria para ofrecer in-
genieria de proyecto (referida a plantas o sistemas).

8/ Algunos procesos en los que aplican los evaporadores son: el de la
sosa ciustica, el hidrdéxido de sodio, nitrato-de amonio, urea, dcido fosfdrico,
glucosa, glicerina, bafio &cido, aluminato de sodio, licor negro, licor al sul-
fito, azlicar, sal, mieles de maiz, suero, acelte de soya, bafic dcido de ravon,
sulfato de sodlo, solventes.

9/ Los cristalizadores tienen aplicaciones en procesos para los siguien-
tes productos: clorurc de amonio, sulfato de amonio,. cloruro de bario deshi-
dratado, &cido citrico, fosfato diamdénico, dimetil tereftalato, &cido glutdmi-
co, hidroguinona, glutamato monosddico, &cido oxdlico, cloruro de potasio, ni-
trato de potasio, nitrato de plata, carbonato de sodio, cloruro de sodio, citrato
de sodio, sulfito de sodio, sulfato de sodio, tlosulfato de sodio, azicar, dcido
sulfiamico, fosfato trisddico.

10/ Los secadores se utilizan en la produccidn de lo siguiente: allmina-
gil,—ghonoécidos, sales de amonio, sales de calcio, propinato de calcio, carbdn
activado, cerdmica, chocolate en polvo, sulfato crdémico, &cido citrico, café
dextrosa, latex, leche, pictina, cloruro de polivinilo, pigmentos, etc.
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El nuevo esfuerzo que empezd a hacer el personal técnico de la empresa A
se encaminaba a la ingenieria de proyectos, el conocimiento tipico de las firmas ”
de ingenieria que se estaban difundiendo en América Latina en esta &poca. 11/

Las firmas de ingenieria ofrecen algunos elementos tecnoldgicos de un "pa-
quete", para la instalacidn de plantas industriales (particularmente las de R
proceso, como la quimica, la cementera, la alimentaria, la petrolera), o amplia-
ciones. Usualmente la firma de ingenieria interviene parcialmente en el proceso
de transferencia tecnoldgica entre el proveedor principal —que puede ser una
empresa transnacional— y el receptor,vactia de intermediario entre los fabrican-
‘tes de equipo y los usuarios. 12/ La empresa estudiada, fabricante de equipo,
estaba decidida a ser una firma de ingenieria también. Esto era lo que implicd
la decisidén de comercializar, producir y dominar la tecnologia de conjuntos de
equipos para sistemas quimicos en los '‘que se aplica el intercambiador de calor.

Adem3s del disefio de intercambiadores a pedido, la empresa comenzd a coti-
zar y diseflar en la planta sistemas de cristalizacidn, evaporizacidn y secado
para las industrias quimica y alimentaria, principalmente, con base en la tecno-
logia recibida en 1872 y 1973. Cuando NAFINSA comprd acciones de la empresa,
ésta ya tenia tres afios de experiencia en ingenieria de proyectos. Posteriormen-
te, aplicd sus conocimientos de firma de ingenieria a sus propias necesidades,
para las ampliaciones de su planta, para la instalacidn de la planta sucursal
en Venezuela y las otras dos filiales en México, productoras de algunos insumos
de intercambiadores de calor. Hoy gran parte de su tecnologia "de proyectos"
(referida a plantas o sistemas, mads que a un producto) es propia; sdlo recurre
al proveedor raramente, cuando hav duda en algin cd@lculo particular. Ella se- 2
guia pagando regallas en 1980, pero ya era virtualmente independiente del pro-
veedor.

La empresa ha vendido servicio: .= consultoria, investigacion b@isica y di- »
sefios a su sucursal de Venezuela. Ei 1977, la firma decidid manufacturar inter-
cambiadores de placas, lo cuval era una innovacidn que no se habia adoptado por
ningln fabricante local. Para ello, obtuvo asistencia técnica e ingenieria
badsica de una compafiia Japconesa en ese afio.

En resumen, la trayectoria tecnoldgica de la empresa en esta etapa consis-
tid en avanzar del dominio de la ingenieria de producto con respecto a intercam-
biadores de calor "convencionales'", hacia el dominio de la ingenieria de proyec-
tos relativa a sistemas o subprocesos gquimicos, por un lado, y hacia la tecnolo-
gia de intercambiadores "nuevos', por otro lado.

Dentro de la organlzaCJOn de la firma, las ingenierias se encuentran en las
gerencias de ingenieria y materiales (producto), comercial (proyectos) y de
operaciones (proceso) (véase el diagrama -1). Aungue casi la mitad del perso-
nal tecnoldgico se encontraba en actividades de tecnologla de proceso, las areas

11/ A. Nadal y M. Gonzdlez, Las firmas de ingenieria en México, El Colegio
de México, 1976 (mimeo). J. Rodriguez, Andlisis de las firmas de ingenieria y )
consultoria en Colombia, 1975 (Proyecto STPI, mimeo). F. Sudrez y L. Stuhlman,
Process_Engineering and/or Consulting Firms in Argentina, 1975 (Proyecto STPI,
mimeo).

12/ Véanse las referenc1as de la nota anterior v A. Mercado, Estructura y cﬁ
dinamismo del mercado de tecnologia industrial en México, (capitulo III, scbre.
la industria del poliéster), El Colegio de México, México, D.F., 1980.
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Diagrama 1. Organigrama de la empresa A en 1980/1981.~
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Fuente: Elaboracidn propia, con base en informacidn proporcionada por la empresa.




mas intensivas en recursos humanos técnidos eran la de 1ngen1er1a de proyectos,
en primer lugar, y la de ingenieria de producto, en segundo (véase el cuadro 4).
En particular, la participacidn de ingenieros y técnicos en el personal total
del &rea relativa a la ingenieria de provectos (6u4%), corresponde a una oficina
de ingenieria formal (o firma de ingenieria cautiva). Estimamos que en gran
medida debido a este esfuerzo ingenieril, la empresa ha podido instalar eguipos

y sistemas en plantas de md&s de 80 empresas (entre €stas, las principales em-
presas quimicas, cementeras, alimentarias y siderlrgicas del pais, ademds de PEMEX
y la CFE). Adem3s, la ingenieria de proyectos le ha permitido a la firma reducir
su dependencia de los dos clientes principales (PEMEX y CFE). En el periodo

de enero a junio de 1980, la produccidn destinada a ellos representd el 23% del
total, en tanto que la destinada a diversas industrias fue el 65%, y el 12%
restante correspondid a exportaciones. 13/ En 1973-1974, los dos demandantes
principales comprendian el 70% de las ventas y rno habia exportacidn.

Cuadro 4. Distribucidn del personal tecnoldgico en la empresa "A", 1981.

b/ Participacidn del
Departamentos . Personal tecnoldgico= personal tecnoldgico
"tecnoldgicos" a/ (%) en el total
Gerencia comercial : : 23 ‘ : 0.6u

Gerencia de ingenieria

y materiales ' » ' 23 - S 0.30
Gerencia de operacio- | ' ,
nes S4 _ » 0.11
.Total ' : 100 » -

a/ Se refiere a las gerencias.en las que se llevan a cabo las 1ngen1er1as
de producto, de proyectos y de proceso metalmecénico..

b/ El personal tecnoldgico comprende gerentes a carge de las ingenierias,
ingenieros, jefes de departamentos técnicos y supervisores.

Fuente: Elaboracidn propié, a partir de datos proporcionados por la empre-
sa. _ .

13/ Lla tecnologia y calidad de los productos fue reconocida a fines de los
setentas por la American Society of Mechanical Engineers, autorizando el uso
de los sellos S v U. El estampado de los equipos con alguno de estos sellos
es obligatoric en Estados. Unidos y otros paises en cuvos provectos intervienen
firmas de ingenieria norteamericanas. Esta autorizacidn facilitd la entrada

de productos hechos por—la—empresa—a—-Estados—Unidos

m
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¢
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B. Cambios on la tcenoleria dc preecse.

A prineipios de los setentas, la planta contaba con talleres de corte de
léminas y placas, doblez de tuberia, maquinado de partes, soldadura, pruebas
Yy acabado, distribuidos en dos naves. En tales afios, las cargas de trabajo
fueron en aumento en los diversos talleres. Para 1974, el taller de maguinado
era un cuello de botella para el resto de la planta. Este desbalance contri-
buyd a que la empresa comenzara a subcontratar el maquinado de varios compo-
nentes entre algunos ‘talleres de la localidad. También las presiones competi-
tivas y el cambio en el "mix" de productos hacia la fabricacidn de equipos
Para sistemas de tratamiento quimico, condujeron a la empresa a tomar tal de-
cisidn. La reduccién tanto de los tiempos de trabajo y de costos unitarios
han sido formas de competencia importantes para la firma. Con la subcontra-
tacidn se resolvian los tiempos “muertos" en maguinado, cuando habia sobre-
carga de trabajo. Por otro lado, el cambio de productos generd inmediatamente
una alteracidn en las rutinas de-trabajc. Dentro de los ajustes que se hicie-

ron a2 los métodos de fabricacidn, se incluyd la subcontratacidn de algunos

equipos periféricos y de varios componentes. Los talleres que ha subcontrata-
do la empresa han sido pequefios y algunos grandes (incluyendo competidores en
recipientes a presidn). Por las diversas caracteristicas de los maquiladores,
la fijacidn del pago ha variado, segln el poder relativo de negociacidn que
tenga la firma. :

La naturaleza de los productos (diferenciados) y de la organizacidn de
la produccidn (a pedido y bajo disefio individual) habia constituido un obs-
ticulo importante para standarizar piezas y tiempos, y para abatir costos.
Con el crecimiento de la empresa, la planeacidn y el control de la produccidn
se complicaron cada vez mds, v era cada vez mds dificil mejorar mé&todos de
fabricacidén. Entre 1973 y 1875, la empresa decidid crear un departamento de
ingenieria de métodos y herramientas, con el fin de afrontar este problema
y sistematizar también la autofabricacidn —y ajuste— de equipos, herramien-
tas y piezas. En 1981 este departamento ocupaba dos ingenieros, dos técnicos
y cuatro almacenistas. Ellos elaboraron un sistema de enfriamiento de brocas

.por aire a presidn, antes de que este método se utilizara comercialmente, lo

que llevd a incrementar la velocidad de barrenado en un 20% aproximadamente.
Ademd@s fabricaron en la empresa tres miaquinas "expansoras', dos de las cuales
estdn en la planta de Guadalajara y una en Venezuela. La primera fue hecha
por 1974 y la segunda y tercera, bajo la administracidn de NAFINSA. Para la
elaboracidn de estas Ultimas se tuvo que hacer un nuevo disefio. 14/

En los afios 1977-1980 se intensificaron las compras de magquinaria y equi-
po. El incremento anual del stock de capital a precios constantes fue de Uu5%,
aproximadamente (véase el cuadro 1). En tales afios se adquirieron miquinas
semiautomdticas y automdticas, como tornos revélver, taladro gemelo de posi-
cicnamiento automdtico, tornos copiadores automdticos, soldadoras automiticas,

14/ Con el expansor se rectifican los didmetros de las cubiertas cilin-
dricas gue lleva el intercambiador de calor, asegurando que dos secciones de
una cubierta coincidan perfectamente bien y, facilitando su unidn y soldadura.
Ademds, el expansor, al rectificar el didmetro de las cubiertas, permite hacer
un ajuste entre el haz de tubos y las cubiertas, con una tolerancia muy pegue-
fia, para que no existan claros o huecos entre aquél y &stas (los huecos pro-
vocarian cortos circuitos gue disminuirian la eficiencia de los intercambia-
dores).



de arco sumergido, de gas inerte v sin electrodo consumible, asi como equipo de
' prueba, como probadores de ultrasonido, radiograficos y electrdnicos de fugas de
haldégeno. En 1978 se construyd una tercera nave. Estas expansiones fueron cone
secuencia del aumento en las cargas de trabajo y las.expectativas que tenia la
‘firma sobre la expansidn del mercado. Los efectos de una mayor automatizacidn
(aunque limitada) sobre el ciclo del producto y la productividad no pueden ser
examinados aqui, por falta de informacidn.

Lo que se ha mencionado hasta aqui indica que la expansidn de la empresa ge~
nerd cambios en su organizacidn y su proceso. La forma desbalanceada en que cre-
cieron los talleres en su interior provocd cuellos de botella que primero se in-
tentaron resolver subcontratando otros talleres externos, y luego ampliando el
equipamiento y las instalaciones propias. También se incrementaron los requeri-
mientos de adecuacidén de equipos y se tendid a autofabricar mé&s miquinas, herra-
mientas y piezas de refaccidn, para lo cual se decidid crear un departamento
especial.

Como consecusncia de estas experiencias, personal de la empresa elabord un
manual de operaciones metalmecadnicas que ha sido base para las otras plantas
filiales de esta empresa. Su capacidad en el proceso metalmecinico y en organi-
zacidn fabril ha sido una externalidad para tales filiales. En la manufactura
de equipos se siguen las normas de ingenieria ASME, TEMA, HEI y ASTM.

Hoy, la mitad de los recursos humanos dedicados a actividades técnicas co-
rresponde al 3rea de tecnologia de proceso (véase el cuadro 4). Este es el per-
sonal de mayor experiencia, segln lo ilustra el cuadro 5. Los "skills" asocia-

dos a la manufactura (obreros calificados y parte de los ingenieros mecinicos), ¥
ademds de los relativos al manejo de la empresa, son los que tienen m&s tiempo
en la planta, en contraste con los "skills" asociados a la ingenieria de proyvec- o
tos (ingenieros quimicos). ’ ‘ ‘ iy
Cuadro 5. Antiguedad del personal occupado por la empresa A en 1980, por
categoria.
Menos de De 3 a 12 Més de 12 a/
Categoria 3 afios afios afios Total—
Directivos .1 .3 .6 1.0 (1)
Ingenieros mecanicos 4 W4 .2 1.0 (3)
Ingenieros indus-
triales .6 ' .4 0 1.0 (0.7)
‘Ingenieros quimicos .7 .2 .1 1.0 (2)
Ingeniero elédctrico 1.0 0 0 1.0 (0.1)
Técnicos .5 .2 .3 1.0 (7)
Obreros calificados 0 .5 .5 1.0 (47)
Obreros no califi-
cados 1.0 0 0 1.0 (20)
Otros empleados .5 .3 .2 1.0 (19)
Total ‘ o -3 _.3 1.0 (89.8) g
a8/ Los nimeros entre paréntesis se refieren a la distribucidn porcentual "

del personal por categoria.
Fuente: Elaboracidén propia, con base en datos otorgados por la empresa.
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a)

b)

c)

d)

4., Conclusiones

Lo expuesto hasta aqui permite concluir lo siguiente:

La planta fué instalada por una empresa transnacional, debido principalmente
al tamafio y ritmo de crecimiento del mercado interno de intercambiadores de ca
lor v recipientes a presidn (utilizados por las industrias de proceso, princi-
Palmente la petrolera, petroquimica, quimica y eléctrica). La empresa transna
cional disponia de tecnologia para abrir esta empresa y de cierto capital, pe
ro aparentemente insuficiente, por lo que buscd y obtuvo la asociacidn de otra
firma norteamericana. El caso estudiado no corresponde al tipico taller pecue
fio Latincamericano que va progresando paulatinamente. Al contrario,la empresa
comenzd con un tamafio grande v con rasgos formales. Puesto que capacitd més
de 100 obreros, puede aceptarse que su origen constituyd un cierto polo de de-
sarrollo. ’

El hecho de que la firma arrancd con un tamafio grande y acceso inmediato a la’
tecnologia y a métodos administrativos de su matriz, no impidid que entrara
répido a una crisis, la cual estuvo a punto de ocasionar su quiebra a los tres
afios de operaciones. Esta crisis se debid baAsicamente a la entrada pronta de
por lo menos un competidor local, la falta de proteccidn de la competencia ex
terna y una caida en el ritmo de expansidn de la planta industrial en los ra-
mos petrolero y eléctrico. :

La respuesta a la crisis fué la de ampliar 1la mezcla de productos, fabricando
nuevos bienes bajo una relacidén de subcontratacidn; y mudarse de local a una
entidad del pais menos costosa y subsidiada (en un régimen de descentraliza-
cidn industrial iregional). Las medidas permitieron la sobrevivencia de la
empresa. .

Si bien lo anterior permitid a la matriz mantener a su filial mexicana en o-
peraciones, fué un motivo importante para que ella terminara vendiendo sus
acciones al otro socio norteamericano, al cumplir seis afios de iniciadas las
actividades de la subsidiaria estudiada.

Durante tal periodo, la empresa recibid disefios, capacitacidén de mecani-
cos y rutinas de trabajo en la planta, de parte de la matriz. Aunque el per-
sonal local aprendid y acumuld experiencias de tecnologia de proceso, el avan
ce en el conocimiento de la ingenieria de producto fué minimo. Este se redu-
jo a la interpretacidn de disefios v la informacidn bé&sica de formas, materia-

les, condiciones de manufactura y composicidn de partes de los equipos producidos.

Al terminar su relacidn con la matriz,la empresa estudiada se inscribid

"a un instituto internacional de tecnologia de producto. (intercambiadores de

calor), iniciando una etapa de aprendizaje en este campo. - A los dos afios de
ello, la firma empezd a manufacturar equipos disefiados por su propio personal.

Comparando estos dos afios de aprendizaje con los seis que durd su rela-
cidn con la empresa transnacional, se concluye que el control de la matriz
sobre estas actividades impidid un proceso de "learning-by-doing" en el drea

‘del producto, mismo gque tomd lugar una vez gque se deshizo la relacidn corpo-
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rativa matriz-filial. Por lo tanto, el "rol" de la empresa transnacional en la
transferencia de tecnologia fué desfavorable en el campo del producto, aungue
fué favorable en el &rea del,proceso,.segum lo concluido en el pdrrafo a). W

En la historia de la firma estudiada, destaca un proceso de nacionalizacidn. e W
Este fué paulatino y durd 13 afios (1962-1975). La propiedad era 100% extran-
jera en el inicio de actividades. Luego, 25% nacional y 75% extranjera en N
1962. Después de algunos cambios intermedios, el capital social fué 100% nacio
nal en 1975. El primer cambio en la estructura de propiedad ocurrid cuando la
empresa estaba en crisis. El @Gltimo cambio, cuando estaba en una época de bo—
nanza, pero los accionistas extranjeros afrontaban dificultades financieras en
sus corporaciones respectivas y no produc1an intercambiadores de calor. De '
tal manera que en todo ese lapso hubo poca resistencia de los socios extranje-
ros frente a las presiones del Estado por ir nacionalizando esta empresa (como'
lo estaba haciendo con otras)
A lo largo de este procesc de nacionalizacidn, el cambio mas significati—
vo en la propiedad de la empresa se llevd a cabo cuando la participacidn nac1o
nal logrd ser el 51% del canltal social, en 1967. Inmediatamente, los acc1o—‘
nistas y directivos reunidos en una asamblea decidieron reducir el "mix" de
productos a uno particular (intercambiadores), eliminar los trabajos de maqui-
la hechos por la planta para otras empresas y dominar la tecnologla del produc
to seleccionado. Estas decisiones determinaron la senda que siguid la empresa
y posibilitaron el éxito que ha logrado.

Uno de los efectos del proceso de nacionalizacidn es su acercamiento con

los principales clientes Mexicanos.  El proceso referido se efectud por ini- o
c1at1va§ del Estado y se realizd, entrando a part1c1par en la propiedad de la ' “
empresa,NAFINSA y otras dos empresas de participacién estatal. Este hecho fué .
51gn1f1¥at1vo para un mayor control delmercado local, porque implicd un mayor >
vinculo' con Petrdleos Mexicanos y la Compafiia Federal de Electricidad, que jun ‘ W

tas comprenden casi las dos terceras Dartes de la demanda por 1ntercamb1adores

de calor.

Asi como la empresa afrontd una época de crisis, con efectos particulares en la
conducta empresaria y tecnolégica, también tuvo una &poca de progreso y de ele
vadas utilidades. Esta comenzd a presentarse a mediados de los setentas. Tam
bi&n esta situacidén generd reacciones en torno a la mezlca de productos, la J
tecnologia y las inversiones de la emoresa. Primerc, la empresa decldlo'am—;
pliar la mezcla de productos hacia la fabricacidn de equipos periféricos al inter
cambiador de calor y poder asi ofrecer sistemas de transferencia de calor en
paquete. Segundo, tambidn decidid, a fines de los setentas, instalar otras’
plantas filiales en México y una en Venezuela.

La prlmera dec151on tuvo repercu51ones tecnoldgicas importantes va que ge
nerd la necesidad de cambiar la rutina de trabajo en la planta, y la convenlen
cia de empezar a subcontratar a otros talleres, asi como de crear un departa-
mento de ingenieria de proyectos (firma de ingenieria cautiva). La segunda
también produjo cambics interesantes, como las modificaciones en la organiza—
cidn de la empresa para el control de sus nuevas. filiales, la apertura de un" ¥
flujo de transferencia de tecnologia .de la empresa a las nuevas plantas, y el
crecimiento de las—exportaciones—hacia-Venezuela

X
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Comparando estas observaciones con las referidas a la &pcca de crisis (en
los sesentas), podemos concluir que los ciclos han generado algunos de los
principales cambios tecnoldgicos en la historia de esta empresa.

Por otro lado, encontramos que los ciclos de la demanda interna fueron un moti
vo principal para que la empresa decidiera exportar. La primera exportacidn
ocurrid en 1978, cuando la firma tenia 20 afios de actividades y unos 10 afios

. de haber manufacturado su primer disefio, y con tal experiencia, habia sufrido

caidas ciclicas en sus ventas, asociadas a las reducciones de inversiones en
los afios del cambio de Gobierno sexenal.

La decisidn de exportar implicd aceptar la participacidn en concursos in-
ternacionales sobre proyectos de inversidn petrolera y petroquimica. También
fué la principal razdn por la que la empresa instald una planta filial en Ve-
nezuela. '

Tanto para fines de exportacidn, como para las ventas nacionales de equipo de
proceso, gquedd comprobado por la evidencia gue la firma de ingenieria juega un
papel decisivo. En particular, para las exportaciones (sobre todo a Estados
Unidos), la empresa estudiada tuvo que ser evaluada y "aprobada" por firmas de
ingenieria norteamericanas. Debido a su importancia, particularmente en lo re
ferente @ la instalacidn y ampliacidn de plantas o secciones de ellas, la em-
presa decidid crear en su interior una firma de ingenieria, después de haber
determinado manufacturar sistemas de transferencia de calor en paquete.

El ambiente competitivo y la falta de proteccidn con respecto a los oferentes

extranjeros, obligd a la empresa a minimizar costos, racionalizar la organiza-

- ¢idn de cargas de trabajo, hacer disefios de calidad y ofrecer productos a pre-

cios competitivos y en tiempos de entrega &giles. En otras palabras, la pre-
sion de la oferta forzd a la empresa a mejorar su paquete tecnoldgico.

La empresa pasd también por una etapa en la que afrontd dificultades especiales
para "digerir" expansiones en sus cargas de trabajo y en su escala productiva.
Ello se presentd a mediados de los setentas. En 1974, el taller de maquinado
era un cuello de botella para el resto de la planta. Tenia constantes sobre-
cargas de trabajo. El crecimiento de los pedidos siguid y se complicéd cada vez
mds la organizacidn del trabajo. Como primera solucidn, la empresa inicid 1la
subcontratacion de talleres. Después, determind crear un departamento de mé-
todos para encarar los problemas organizativos derivados 'de la escala creciente
y de inversiones casi anuales que empezd a hacer la empres a fines de los se-
tentas. Mas tarde, en 1979 & 1980, el departamento creado para resolver estos
problemas elabord un manual de operaciones y se vid la conveniencia de aplicar-
lo en las nuevas filiales que fundd la empresa y en la propia planta.
Generalmente los cambios en el &rea del producto generaron cambios en la tecno
logia de proceso. Vimos que la planta se instald con maquinaria de segunda ma
no. Cuando la mezcla de productos se amplid en 1962 y 1963, se cred la nece-
sidad de incorporar en la planta mdquinas nuevas y mas modernas. A fines de
los sesentas se modificd de nuevo el "mix" de bienes, hacia una mayor especia-
lizacidn y mejor calidad. Ello produjo requerimientos de maquinaria mas moder
na. Finalmente, a mediados de los setentas, se decidid producir una mayor va-
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riedad de equipos, para sistemas en paquete. Esto ocasiond alteraciones en las
rutinas de trabajo y una mayor relacidn de subcontratacidn. y

Se observé una actividad de autofabricacidn de maquinas, equipos, herramientas
y refacciones, tanto en la etapa de empresa filial de una transnacional, como
en la &poca nacional. Esto se debid, principalmente a la escasez de oferta in’
terna de tales bienes, elevados precios y entregas demoradas. Después, a fines
de los setentas se cred el departamento de herramientas y métodos, en parte pa-
ra la organizacidn de estos esfuerzos de autofabricacidn y ajustes en el equi-
pamiento.

Se presentaron pocos rasgos "idiosincradticos" en el cambio tecnoldgico okser-
vado. Los que ocurrieron, como el referide a la autofabricacidn de equipamien
to o a la elaboracidn de peculiares manuales de operacidn, se asociaron a la
tecnologia de proceso y se debieron a problemas locales de insumos bisicos,
equipamiento y calificacidén de la mano de obra. No hubieron m3s rasgos de es-
te tipo en la historia analizada, particularmente no se registraron en el &rea
del producto, posiblemente porque la empresa fué formal y grande desde un prin
cipio, ademd3s de que estuvo estrechamente vinculada a la tecnologia de una em-
presa transnacional por seis afios.

Con respecto a los procesos secuenciales del cambio tecnoldgico, primero se ob
servd una etapa de aprendizaje en el &rea del proceso, cuando la empresa era
una filial, porque la matriz controlaba la tecnologia de producto. Los prime-
ros ajustes se hicleron en el equipamiento y en la organizacidn, debido a 1la
crisis y a cambios en la mezcla de productos gque ocurrieron en los primeros
cinco afios. Después se puso una mayor atencidn al producto, se observd una ri
pida fase de aprendizaje, y pronto se comenzaron a generar disefios propios. El
hecho de que la empresa producia a pedido y bajo disefio individual parecid ser
€l principal estimulo de este progreso, ademds de su desvinculacién con la ma-
triz. Y finalmente, se han becho cambios importantes en la organizacidn y se
elaboraron manvales para la operacidn de la planta. La composicidn de la his-

toria de esta firma, por una fase de dependencia respecto a una empresa trans-

nacional y otra fase de independencia, parece explicar en buena medida esta sen
da de primero mejoras en proceso, luego en producto y después en proceso (u or-
ganizacidn).

[



1I. EL CASO DE LA EMPRESA "B", FABRICANTE DE PRENSAS Y GUILLOTINAS.

La historia de la empresa B, como la anterior,ilustra lo idiosincrdtico e im-
previsible que ha sido el desarrollo de varias enpresas mexicanas productoras de
bienes de capital durante las décadas de los sesentas y los setentas, incluyendo
su conducta tecnoldgica. El caso estudiado es el de una fabrica de miguinas-herra
mienta de deformacidn que tuve una primera etapa virtualmente artesanal, cambid de
propietarios -incluvendo capital extranjero- sobrevivid a una crisis, crecid, se
ha consolidado en el mercado mexicano y exporta a otros paises Latinoamericanos.
Los problemas econdmicos aue ha tenido que afrontar la firma "B" no son muy distin
tos de los que explican en gran medida el escaso desarrollo de la produccidn de ma
quinas-herramienta en México.

En este capitulo presentamos tres etapas histéricas en las cuales se puede di
vidir la travectoria de la empresa estudiada. Se verd que en cada fase ocurren
cambios tecnoldgicos diferentes, asociados a las diversas condiciones del ambiente
micro y macroecondmico por las que va atravezando la firma. E1 primer periodo
(1959-1963) podria denominarse etapa "artesanal". En esta fase se hacen los pri-
meros esfuerzos por fabricar mdquinas manuales para trabajar lamina. En la segun
da etapa, que va de 1964 a 1977, la empresa se hace formal e "industrial’”, a la
vez que una compafila extranjera participa en su propiedad, la controla y la trans
forma en su filial. En esta fase, la firma B tiene acceso inmediato a la tecnolo
gia de su matriz, produce maquinas mis tecnificadas, exporta y enfrenta una cri-
sis a mediados de los setentas. En la Gltima etapa, después de 1977, un grupo
corporativo nacional privado compra las acciones de la empresa y ésta logra un
prongso espectacular en dos afios.

2. Etana artesanal (1959-1963)

1.1 Condiciones generales de la empresa.

La empresa fué fundada en 1959 por dos familias y se ubicd en la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn. El capital inicial nacional fué de $ 200.000.00. B&sica-
mente, una de las familias aportd la mayor parte del capital v la otra, los cono-
cimientos técnicos que tenia uno de sus miembros. Este té&cnico habia trabajado
en una empresa en Estados Unidos, ajustando v reparando diversas mdquinas-herra-
mientas y equipos, particularmente prensas y guillotinas. Originalmente, la em-
presa era un pequefio taller y comenzd a producir prensas dobladoras, guilloti-
nas, punteadoras eléctricas de arco y herramientas (o "dados") para prensas. El
taller ocupaba unas ocho personas. El mercado inicialmente se reducia a pequefios
y medianos fabricantes de articulos de ldmina (cajas, portapapeles, etc.) de la -
regidn noreste del pais.

En 1962, el capital social aumentd levemente, y la empresa empezd a hacer
maguinados subcontratados v a comercializar maquinas y accesorios importados, bus
cando incrementar sus ingresos y sobrevivir a una falta de pedidos.

Los datos del cuadro 6 y el grafico 2 indican que los volimenes de inversifn
en este periodo fueron relativamente bajos, con respecto a los gque vendrian afios
mas tarde. Este comportamiento corresponde evidentemente a un taller pequeflio que



Cuadro 6.Trabajo, capital, ventas reales y productividad
laboral en-la empresa B, 1252-1980.-

k2

(1) (2) (3) () (5) (6) (7) (8) A
Ventas Producti- Mano de  Maquinas- .
Afio Trabajo Capital Inversidn- reales vidad obra herramienta v
a/ b/ c/ a/ laboral directa: adquiridas =
(indice) (indice) (indice) (indice) (5)+(2) entre por afio
» X100 ocupacidn
total
1859 ND 5 6 ND ND ND 6
1960 ND 6 2 ND ND ND 3
1961 ND 6 1 ND ND ND 2
1962 ND 6 0 ND ND ND 0 /
1963 ND 80 100 © ND ND ND 13%
1964 ND 131 77 ND ND ND 8
19865 ND 137 23 ND ND ND 5
1966 ND 127 1 ND ND ND 1
1967 100 124 S 73 73 .80 2
1968 g97. 114 1 82 95 .78 0
1969 100 1098 S 87 87 .77 3
1870 103 100 0.3 100 97 .76 0
1971 85 g2 0 88 93 .76 0
1972 g5 , 85 0.2 83 87 .76 0
1073 105 88 i 87 83 4 .78 2
1874 iuy 82 1 106 T4 .79 0] .
1975 147 116 55 1p7 73 .78 ye/ ¥
1976 132 107 0 77 58 . .75 0 .
1877 123 99 0 0 73 .73 0 A
1978 121 91 : 0 1E5 112 .73 0 S o4
1979 159 231 198 162 102 .67 6e/ oy
1980 220 ND ND 271 123 .70 ND
a/ Indice del nimero de personas ocupadas.
b/ Indice del stock de maquinaria y equipo a precios constantes, calculado con la férmula

Ki=T¢+(1-d)K¢o 15 en la cual K, es el stock de capital en el afic t; I, es la inversidén
del afio t v d es la depreciacidn anual, estimada en 0.08. Para deflactar K, se uti-
1iz6 el indice implicito de precios de importacidén de maquinaria industrial en México,
calculado con base en los datos publicados en varios nimeros de Comercio Exterior
(1959-1965 y 1971-1979) 'y del Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos
(1966-1970). _

Indice del valor anual de la inversidn en maguinaria y equipo, deflactado por el in-
dice de precios implicitos citado en la nota anterior.

Indice de las ventas anuales a precios constantes, deflactados por el indice implici-
to de precios del producto interno bruto de la clase 3616 referida al concepto "otras
maquinas y conjuntos mec@nicos" del Banco de México, CP (E) 77/22, México D.F., 1977
(periodo 1967-13870), y del subgrupo 5112/13, correspondiente al concepto 'maquinaria
para madera y metales y para alimentos y bebidas" de las cuentas nacionales de la Di-
reccidn General de Estadistica, disponibles en hOjaS mecanografladas (periodo 1970-

'1980).

En estos afios la inversidn se compuso totalmente de maqu1nas—berram1enta. =1

T fdenter” Elaborac1on“proola;—a“partlr—de—dares—obtenidos__del-Reglstro_Publ1co de la Pro-

piedad y la Camara de la Industria de Transformacidn en las oficinas regionales ;4"
de Monterrey, N.L., y deflactados con indices implicitos de precios de los con-
ceptos y fuentes citadas en las notas b/ v d/.
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luego aumenta notablemente su tamafio, v contrasta con la trayectoria de otros
talleres Mexicanos que se han instalado con fuertes inversiones iniciales.lfy

En esta etapa, por lo gue se ha dicho, la empresa era un taller informal
creado por dos familias mexicanas, mediante las cuales se unian capital y cono-
cimientos técnicos. No obstante haber producidec mdquinas-herramienta aparen
temente aceptables, el taller afrontd inmediatemente dificultades econdmicas -
causadas por falta de drdenes y buscd remediarlas maguilando y revendiendo ar-
“ticules importados.

1.2 Tecnologia de producto.

La mezcla original de productos simples y los rasgos informales de su tec-
nologia se aprecian en el cuadro 7. La produccidn de las primeras prensas,
guillotinas y soldadoras, todas de accionamiento manual, se basaban en la con-
cepcidn e imitacidén de otros modelos existentes, con base en la experiencia del
socio técnico. En esta persona, por lo tanto, se concentraban los conocimien-
tos en materia del productoe. El1 determinaba los materiales, formas y dimensio
nes de las piezas, ensambles, acabados, etc. de cada mi&quina por producir.

1.3 Tecnologia de proceso.

Asi como la tecnologia de producto estaba determinada por el socio técni-
co, éste también decidia los requerimientos de maguinado, soldadura, acabado,
etc., asi como el tipo de maquinaria y equipo por adcuirir y la organizacidn
de la manufactura y el ensamble.

El tipo de maguinaria utilizada originalmente era universal, pequefia y
simple (véase el cuadro 8). Il taller tenia, por ejemplo, un esmeril de banco,
una segueta mecénica, cepillo de codo, etc. En total, len esta época, la empre
sa contaba con alrededor de ocho mé&guinas, de las gualjs, solamente una de
ellas podia considerarse mds complicada tecnoldgicamente, un cepillo de mesa
de 244 cm. de capacidad. En los afios siguientes al inicio de operaciones, el
stock de m&quinas no se amplid mayormente. En 1960 se incorpord un torno mecé-
nico para metales, entre los equipos de mayor importancia, ademds de equipo de
transporte y herramientas auxiliares. ’

2. Etapa de empresa industrial y subsidiaria de una firma
extranjera (1964-1977).

2.1 Situacidn general de la empresa

En 1964 ocurrid un cambio determinante para la evolucidn de la empresa.
En enero de dicho afio, los socios decidieron que una firma norteamericana par-
ticipara como socio mavoritario. Al parecer, esa empresa aceptaba invertir en
el taller y convertirlo en una planta filial, con el objeto de penetrar en el
mercado Mexicano.

—t

~

%E/ Por ejemplo, contrastan las primeras inversiones de este casocon—el
de la empresa A. Véanse los cuadros 1y 7.
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Cuadro 8. Inversidn anual en mdoui- ™
nas-herramienta por tipo, 1959-1979 a/

(En porcientos)

Afio b/ Universal Semiautomdtica Total

1959 100 0 . 100

1960 100 0 100

1961 100 0 } 100

1963 28 72 100

1964 85 15 100

1965 100 0 100

1966 100 0 , 100 ‘
1967 0.4 - ' 99.6 100

1969 100 o 100 . '
1973 72 28 : 100

1975 87 13 100

1879 0 1005/ 100

“

a/ Las cifras se refieren al valor de adquisicidn anual a precios corrientes.
b/ Se incluven sdlo los afios en que se compraron mdguinas-herramienta.

¢/ Se intcluye una midquina automidtica transfer, la cual comprendid el 27% de
la inversidn de este afio.. ’

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos del Registro Piblico de la Pro-

piedad, en su oficina de Monterrey, N, L.

- 32 -



1€

W
¢

A
@

Cuadro 7. Caracteristicas principales de los productos y la

tecnologia de la empresa B de 1959 a 1980,

Productos nuevos

.Cambios en la tecnologia

Cambios en la tecnologia

Aflo de producto de proceso
1959-1963 | Dobladoras manua- Mdquinas accionadas manual~ Proceso semi-artesanal. ’Pro-
i les, pvnteadoras “mente. Concepciones de duccidn organizada por
! eléctricas de arco, disefios y especificaciones producto individual. El taller
; prensas hasta de 50 tns. propias, con base en la expe- hace maquinados para otros
! y "dados™ - riencia del técnico fundador :
| de la firma.
|
;
1964 Se abandonan las punteado- -cllculos, dibujos y especifi- Nuevo "lay-out. Produccidén
i ras. Se incorporan guillo- caciones de la matriz Esta- organizada por modelo. Impor- |
| tinas de pedal, prensas dounidense. tantes inversiones en maqui-
! hasta de 150 tons., corta- naria y equipo. Ya no se ha-
i doras de lamina con motor cen maquinados para otros ta
i eléctrico y cizallas meca- lleres.
; nicas. : ‘
. | o . '
1969 | Se introducen guillotinas Disefios y especificaciones de —
, { y cizallas motorizadas la matriz Estadounidense. '
z
1973 ; _— —_— La planta se muda de local,
! cambia levemente "lay-out" y
| se adquieren unas mdquinas
' mas. :
1975-1976 | Se incorporan prensas has- ‘Diseflos y especificaciones de "Inversidn leve en maquinaria
ta de 400 tons. ' de la matriz Norteamericana. y equipo. Se comienza a sub-
g contratar a otros talleres.
1978 Cizalla hidraulica. Disefio y especificaciones Organizacidén por grupos tec-
. : propios ' noldgicos con lotes de va-
rios modelos ’
1979-1980 Se abandonan cizallas motos - Cambios en diseflos anteriores: Se ejecutan las mayores in-
o rizadas y de pedal. Se in- Menor tamafio y menos peso, a versiones en maquinaria y
! corporan prensas de 25, 55 igual capacidad. Modificacio- equipo .
y 90 tonmns. ' nes del personal de la firma.
Fuente: Elaboracidn propia, a’paftir de datos proporcionados pbr la empresa.
—————mear 4z
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El nuevo socio inercmentd el capital social de la emprese estudiada en
400%. La estructura de la propiedad quedd compuesta por 80% del socio extranje-
ro y 20% de las familias fundadoras. El nuevo socio proporciond maquinaria v
equipo, financid gastos de instalacidén de la nueva planta v aportd una suma en
efectivo, como capital de trabajo. El grafico 2 y el cuadro 6 registran el cam

" bio notable que tuvo el taller en su tamafio en 1964 v 1965. En estos afios, se

empezd una relacidn corporativa entre la firma "socia" y la empresa estudiada,
siendo aquella la matriz y esta una subsidiaria. El1 nombre de la subsidiaria
cambid, adoptando el de la matriz.

La matriz transfirid tecnologia y marca para un nuevo "mix" de productos.
La empresa estudiada abandond la produccidn de punteadoras manuales. Continud
fabricando dobladoras manuales y las prensas originales, y comenzd la produccidn
de guillotinas de pedal vy prensas de mayores capacidades, hasta de 150 toneladas
(véase el cuadro 7). Con el uso de la marca de la matriz, la cual era conocida
Yy prestigiosa en el mercado mexicano, la subsidiaria empezd a ganar mercado. Por
ello, y por no corresponder a la idiosincracia de los nuevos socios, dejd de ha-
cer maquinados subcontratados. Con respecto a la comercializacidén de méquinas y
refacciones importadas, la siguid llevando a cabo, pero ahora se hacia sblo de
productos provenientes de la matriz.

En 1964, la empresa tramitd y obtuvo proteccidn arancelaria contra la com-
petencia del exterior para prensas, cizallas y guillotinas. Perp mds tarde, por
convenios en la ALALC, esta proteccidn no se ejecutd.

~ En los primeros afios de esta etapa, la empresa se transformd de un estable
cimignto informal y artesanal a uno formal e industrial, ademds de haber cambia- -
do sh propiedad (antes, nacional v despues de capital mayoritario extranjero).

A fines de los sesentas, el socio técnico que fundd la empresa se separd
de la misma, aparentemente por haber perdido su influencia en la toma de decisio
nes, incluyendo las de tipo tecnoldgico. E1 decidid crear otra fébrica de pren-
sas y guillotinas en la misma ciudad, y empezd a competir con la firma estudiada.
En consecuencia, si antes de 1969 la empresa B era el {inico productor nacional de
estas mdquinas, & partir de ese afio surgid un competidor local.

Si bien en los primeros afios de operacidn la empresa estudiada. ocupaba unas
10 personas, a fines de los sesentas empleaba 60 trabajadores. Luego de las fuer
tes inversiones de 1963-1965, y después de un lapso de transformaciones organiza-
tivas, la ocupacidn se mantuvo alrededor de esta cifra, de 1967 a 1973. En ese
periodo, la productividad laboral tuvo altibajos. De 1967 a 1970, aumentd; y de
1970 a 1973, bajd (véanse el cuadro 6 v el grdafico 2). Estos cambios se asocian
a los de la escala productiva v la mezcla de productos. De 1967 a 1970, el voli-
men de produccidn tendid a la alza y después, a la baja (véanse las ventas reales
en el cuadro 6 y el grafico 2). Por otro lado, la planificacién de la manufactu-
ra y el manejo de la nueva maquinaria, despu@s de la incorporacidn notable de
equipos, personal y productos nuevos, parecid haberse absorbido eficientemente
por los trabajadores y los técnicos de la planta, de tal manera que las nuevas ru
tinas del proceso productivo se ejecutaban cada vez con mavor productividad de
1967 a 1970. Pero luego, en 1969-1970 se incorpord la fé@bricacidn de nuevas gui-
llotinas y cizallas motorizadas, imponiendo nuevas rutinas de trabajo, con efec-
tos adversos en la productividad laboral. :

En 1973 la planta se mudd a otro local, adoptd un nuevo "lay-out”, adquirid
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algunas miquinas més y contratd més personal. Ello correspondia a planes de expan
sidn y fomento de la exportacidn. De hecho, desde fines de los sesentas (1987,
aproximadamente), la firma inicid la venta al exterior de dobladoras de la&mina ma-
nuales. Pero se tenian algunos pedidos para Venezuela de prensas medianas, para
ser enviadas en 1974, v se tenian proyectos de seguir exportando, ademés de promo-
ver las ventas internas. Tal actitud implicaba una lucha decidida con el competi-
dor local por el mercado interno, y una estrategia de mercado a nivel latinoameri-
cano de pa}te de la matriz. Para impulsar las ventas nacionales, la empresa deci
did en esta época emplear distribuidores de mlquinas-herramienta en las principa-
les ciudades de la Repliblica Mexicana. Ademds, se empezaron a subcontratar maqui-
nados, aproximadamente en 1974, para prensas grandes, con el fin de reducir costos
(las prensas grandes se producian en lotes vpecuefios).

Las ventas crecieron de 1973 a 1975, pero aparentemente no lo hicieron a las
tasas planeadas. Sus incrementos fueron mencres a los aumentos en la fuerza del
trabaje. Este hecho, aunado al cambio de lav-cut¥ a la incorporacidn de otras ma-
quinas, cocasionaron aparentemente leves disminuciones en la productividad laboral,
la cual ya venia decreciendo (discretamente) desde 1970. En 1975, las ventas rea-
les no crecieron v ern 1a7geLcaveron, en una buena parte debido a la recesidn econd-
mica del pais, asociada al cambio de Gobierno. Esto obligo a la empresa a despe-
dir casi el 30% de su personal. La productividad laboral continud decreciendo.
(véase el grafico 2.). ‘

Con relacidn a esta crisis, es menester sefialar que la liberacidn de las im-
portaciones de miquinas herramientz procedentes de paises Latincamericanos, en el
marco de los convenios de la ALALC, ha implicadc una competencia intensa de la em-
presa estudiada con otras de Brasil vy Argentlna y, consecuentemente, ha constltul
do un factor adverso para su desempefio econdmico.

El desempeﬁo de la firma a mediados de los setentas fué decepcionante para
la matriz. Ademé&s de frustrarse sus planes de expansidn, &sta tuvo que acceder
a disminuir el control de las acciones de su sucursal mexicana. En efecto, en
estos afios, la legislacidm Mexicana en materia de inversiones extranjeras propicid
un proceso de nacionalizacidn de la propiedad de la empresa estudiada. La propor-

cidn del capital social que antes pertenecia a la matriz era 80%. Esta participacidn

fué reduciéndose hasta quedar en 49% en 1975, aproximadamente.

El afio 1977 fué de recuperacidn. Se logrd el mavor vollmen de exportacidn

(el 30% de las ventas). Se vendieron a Venezuela, Centroamérica y Sudamérica pren

sas de 15, 100 y 400 toneladas de capacidad. Las ventas reales repuntaron y la
productividad laboral recuperd su nivel de 1974-1975. (Véase el grafico 2.) Por
lo tanto, esta época teérmina con indicios de recuperacidén, después de haber afron-
tado una crisis en 1975 y, sobre todo, 1976. TFinalmente, en 1977 la empresa ofre-
cia precios ligeramente menores a los del competidor local y similares a los in-
ternacionales16/. Los principales productos eran prensas de cortina y cizallas
motorizadas (cuadro 9).

——~—1§Am-Vacionai—ﬁinaneiera—Dresenta*una-comDaraci6n_de_losnprecios~de;la-empresa B_.

con los del competidor local y varios extranjeros, en un informe hecho en ho-
jas mecanografiadas.
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Cuadro 9. Estructura de las ventas' de la empresa B, 1976-1380

(%)

Producto 1976 1977 1878 1879 14880

Prensas de cortina . - 52 60 u7 Ly S5
Cizallas hidraulicas - - 12 - 13 19
Cizallas mecdnicas 6 5 - 12 10
Dobladoras manuales IH 7 12 16 7
Cizallas motorizadas 26 19 16 - =
Cizallas de pedal ) 2 Yy - -

- Dados refacciones 8 7 9 15 9
Total 100 100 100 100 100

f
|

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos proporcionados por la empresa.

2.2 Carbios en la tecnologia de producto

En los primeros afios de esta etapa, crecid la escala productiva y se empeza-
ron a producir bienes nuevos. La empresa, como filial, tuvo acceso inmediato a la
tecnologia de la matriz. Esta circunstancia significé un cambio total en el papel
desempefiado por el técnico-empresario que participd en la fundacidén de la firma es
tudiada. E1 fué desplazado por nuevos técnicos vy por la experiencia de la matriz.
Este fué un motivo importante para que €l se separara de la empresa.

}
i

Como la ingenieria basica, los dibujos y lii especificaciones de los produc-
tos provenian de la matriz, el personal de la subsidiaria se limitaba a interpre-
tar dicha informacidn técnica. No habia un departamento de ingenieria de producto
ni un 8rea de disefio. Estas actividades se emprendian en las oficinas de la matriz.
Ella decidia también los productos y las partes que la filial produciria, de acuer
do al equipoc que esta ocupaba y la experiencia del personal.

En la planta estudiada se maquinaban las partes mas sencillas y se ensambla-
ba la maguina. La firma norteamericana proveia las partes mis sofisticadas tecno-
ldgicamente, asi como los motores y equipos de mando. Con frecuencia se importaba
acero, por los problemas con los proveedores nacionales en cuanto a tiempos de en
trega y niveles de calidad. El grado de integracidn era relativamente bajo y la
empresa se consideraba b&sicamente como un taller de ensamble.

Algunos de los disefios de mé@quinas que salieron al mercado cuando se cred la
sociedad con la firma norteamericana, ya se venian elaborando con anterioridad
por la empresa estudiada. Tal es el caso de las guillotinas de pedal y las pren-
sas de 60 y 90 toneladas de capacidad. Los ingenieros de la empresa estudiada ya
habian iniciado estudios sobre estos disefios, pero los dibujos definitivos los -de
termind la matriz en esta &poca.

Al transformarse la empresa en filial, se ampliaron las posibilidades de di-
versificar productos y aumentar la produccidn, en base a la experiencia del per-
sonal de la empresa y a la tecnologia de la casa matriz.

Aproximadamente cuatro afios después de concretada 1la sociedad con la firma
norteamericana, é&sta decidid comenzar a traer de la casa matriz, guillotinas mas
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~sofisticadas que las de pedal que se producian en la empresa. A juicio de los nor
teamericanos, este disefio planteaba requerimientos de manufactura que no podia sa
tisfacer la subsidiaria.

"

Al introducir estas méauinas al mercado nacional, v como resultado de su
aceptacidn, la casa matriz decidid simplificar el disefio original para que pudie-
ran ser fabricadas en México. Fue asl que surgid un primer modelo de cizalla mo-
torizada y lo manufacturd la filial en 1269-1970. Sin embargo, a pesar de la sen
cillez del modelo, las dificultades de manufactura surgieron de las caracteristi-
cas de los materiales mexicanos. El embrague mec@nico de esta méquina sufria un
fuerte desgaste por el choque de los engranes, por 1o que requeria de un acero de
masiado resistente que no se fabricaba en México. El costo operativo de este ppg
blema resultaba muy alto, pues al cabo de tres meses el embrague se desgastaba
por completo y regueria ser sustituido.

Los nuevos disefios correspondian @ mdguinas de mavor capacidad y automatiza-
cidn que permitieran complementar los equipos sencillos que se habian producido
con anterioridad. Se buscaba producir equipos complementarios para trabajar 14mi-
na (cortado y doblado).

Estos cambios en disefios coincidieron con una baja en la escala de produccidn,

a principios de los setentas, y su efecto aparente sobre la productividad laboral
fué negativo (véase el grafico 2).

En 1974, cuando en la empresa estaba ocurriendo un proceso de nacionaliza-
cidn que implicaba una pérdida de control de acciones por parte de la. matriz, .cam
bid la estructura administrativa de la empresa y la nueva directiva decidid crear
un fondo de reserva interno con el 5% de las utilidades, cuando menos, hasta al-
canzar el 20% del capital social. Entre los propdsitos de este fondo se compren-
dia, por primera vez, ¢l financiamiento de actividades de disefio y de prototipos
nuevos (acerca de los duales varios continuaban en desarrollo en 1980). Aun-
que en la ejecucidn de estos recursos se did prioridad a la adguisicidn v re-
construccidn de maquinaria y ecuipo, de hecho se destinaron fondos al 3rea del
producto. ‘

En ese afio, un grupo reducido de técnicos que venlan trabajando en la empre-
sa empezd a investigar, de tiempo parcial, nuevos cdlculos, disefios v prototinos
de prensas, cizallas v guillotinas, con el interés de reducir su tamafio v peso, a
una capacidad y resistencia determinadas.

Esta etapa concluvdé incorporando, en el "mix" de productos, prensas mas pe-
sadas y de mayor capacidad (400 toneladas de capacidad),con disefios de la matriz.

En estos afios (1976 y 1977), las prensas de cortina chicas -de 15 tonela-
das de capacidad- y las cizallas motorizadas eran los principales productos de la
empresa (véase €l cuadro 8). Las cizallas motorizadas requirieron de disefios es-
peciales, hechos por la matriz. Ademds de estos bienes, la firma producia dobla-
doras manuales y '"dados" para dobladoras. Las prensas de cortina, particularmen-

te las grandes, disponian ya de mecanismos de control mas tecnificados que los del

competidor local v mejores tipos de engranes. Estas parteés eran importadas des-

[
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tipo mas pequeno, Dara c1zallas.
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2.3 Cambios en la tecnologia de proceso

Esta .época comenzd con un lapso de ajustes organizativos y tecnoldgicus Ce-
rivados de los cambios ocurridos en la empresa, tanto en su propiedad, en su ta-
mafio y en su naturaleza (de peqguefio establecimiento nacional a una empresa media
na filial de una corporacidn extranjera). .Inmediatamente se hicieron inversiones
importantes en equipamiento, crecid la escala productiva tremendamente, se insta
lo una nueva administracidn, se establecid un lay-out diferente, se adoptaron
nuevas técnicas de maquinado, mantenimiento, ensamble, acabado y control de ca-
lidad y se dejd de hacer maquinados para otras empresas. Estos cambios fueron
decididos v ejecutados por la nueva. administracidn. De manera similar que en el
campo del producto, el técnico-empresario fundador de la empresa fué dejado de
lado en esta serie de cambios efectuados en el 3rea del proceso. Evidentemente,
la fuente de la nueva tecnologia fué la matriz. En el consejo administrativo de
la empresa estudiada se designd presidente a un representante de la matriz, y
también, director general de la misma.

Desde fines de 1963 se empezaron a incorporar nuevas mécuinas. Las maqui-
nas adgquiridas en los afios de 1963 a 1965 incluveron varias semiautomaticas, lo
cual representd una modernizacidn del taller.

La disposicidn de mi3quinas en el nuevo "lav-out" correspondia a una organi-
zacidn funcional. La produccidn se empezd a planificar por modelo; es decir, el

tamafio de los lotes dependia del nimero de miquinas que se debian producir para

un solo modelo. A diferente modelo, correspondia un lote diferente. Los lotes
eran chicos, aproximadamente de una a cinco unidades. Dentro de la nueva Qrgani-

zacidn fabril se dejd de maquinar ordenes subcontratadas por otras empresas.
i

El aumento notable en la escala de produccidn, la adopcidn de un sisjema

productivo funcional superior al artesanal y el uso de miquinas mas modernas pro
vocd incrementos en la productividad laboral, de 1966 a 1970. :

En 1969 y 1970 se amplid la mezcla de productos. Esto requirid de una ma-
vor flexibilidad en la planificacidén de la manufactura. Este hecho y una baja
anual en el volumen de produccidn, ejercid una influencia importante sobre la
productividad laboral hacia la baja, de 1970 a 1973. En este afio, la fébrica
se mudd de local y efectud varias modificaciones en el lay-out. La escala pro-

ductiva continud disminuvendo y el "mix" de productos se amplid todavia mas, in

corporando maquinas grandes y pesadas que reacuerian diferentes maquinados que
las prensas medianas, y pequefias "tradicionales"™. Ello did lugar a que la pro-
ductividad laboral.continuara decreciendo hacia 1976. )

La introduccidn de los modelos mas pesados v grandes ocurrid en un ambien-
te de crisis y de mercado competitivo, de tal manera que la empresa decidid en
1974-1975 empezar a subcontratar a otros talleres para el maquinado simple de
varias piezas de tales m3gquinas, que se comenzaron a producir en lotes reduci-
dos (una o dos unidades).

En 1977 aumentd la escala de produccidn. Se produjeron 130 prensas dobla-
doras y cizallas. Los lotes fueron de 15 unidades pequefias, hasta 3 unidades
grandes. La productividad aumentd, recuperando los niveles que se habian lo-
grado tres afios atrds (véase el grafico 2).



De lo que se ha dicho hasta aqui, se puede identificar una senda de cambios
tecnoldgicos. Primero se pasd por una etapa de recepcidn de tecnologia en paque-
te, mediante la relacidn matriz-filial. Posteriormente, hubo un proceso de apren
dizaje y absorcidn de la tecnologla recibida, en el que se aprecia gque la produc-
tividad laboral fud aumentando. Finalmente, una contraccidn en la demanda de 1la
empresa, que implicd reducir paulatinamente su escala productiva v después despe-
dir el 30% del personal, obligd a2l personal a "ajustar" el paquete de tecnologia
absorbido a las nuevas condiciones, buscando una mayor racionalidad, particular-
mente en materia de organizacidn fabril. Asi, se empezd a subcontratar el ma-
quinado relativamente simple de piezas grandes en lotes que eran pequefios. Tam-
bién, es interesante observar la relacidn que existe entre el cambio tecno-
16gico en el &rea del producto v el del area del proceso. Los nuevos diseflos in-
troducidos en la mezcla del producto (en 1969-1970 y en 1873-1974) cambiaron la
distribucidn relativa de las cargas de trabajo en los diversos tramos de la ma-
nufactura, "desbalanceando" la linea del proceso. Estos desequilibrios se resol
vieron .con la subcontratacibn, a mediados de los setentas. En 1977, cuando es-
ta etapa.llega a su limite final, el personal técnico v obrero ya manifestaba un
dominio de la tecnologia en uso. :

3. Etapa de empresa industrial nacional (1978-1980)

3.1 Situacidn general de la firma.

Pese 2 las posibilidades de un repunte en las ventas y la productividad, y
a pesar de haber exportado un lote importante de productos, la matriz decidid en
1978 vender sus acciones a un "holding"”, de capital privado nacional. Este gru-.
po de inversionistas también comprd el resto de las acciones que pertenecian a -
una de las familias fundadoras y a varias personas. Por lo que respecta a los
motivos de la matriz para ceder sus acciones, ademis de| que el desempefio de su
filial mexicana habia sido frustrante, ella misma ——la matriz— se encontraba
con problemas financieros v requeria de capital. Habialperdido prestigio v mer-
cado en el ambito internacional, siendo desplazada por oferentes de miquinas mas’
ligeras, modernas y baratas.

Con los nuevos propietarios, la empresa cambid sus directivos y adoptd una
nueva manera de tomar sus decisiones. En 1972 se efectud la inversidn mas ele-
vada a precios constantes, que ha hecho la empresa en toda su historia

Ademds de nacionalizarse y modernizarse, la empresa crecid. Sus ventas rea
les se duplicaron de 1978 a 1980. -La productividad laboral alcanzd, en 1978 'y
1980, niveles nunca antes logrados, presentando tendencias crecientes (véase el
grafico 2 y el cuadro 6). En este progreso notable, la planta trabajé a esca-
las productivas que casi duplicaban las anteriores e hizo uso de una mayor racio-
nalidad organizativa. La ocupacidn aumentd en 80% entre 1978 y 1980.

En cuanto a su participacidn en los mercados, la empresa es hoy lider en el
de prensas a nivel nacional. Cubre el 60% de la produccidn local.17/ En esta

17/ Considerando las prensas de importacidn, ademds de la produccidn.nacio
nal, la empresa cubre alrededor de 45 & 50% de la demanda interpa. La competen-
cia extranjera corresponde a equipos provenientes de paises miembros de la ALALC.
Tal es el caso de las marcas "Diamond" y "Rio Negro", de Argentina. Las primeras

~ 'son consideradas de disefio relativamente antigud, robustas y muy durables. De T

Brasil, la marca "Newton" v otras cinco marcas, han penetrado en el mercado na-
cional sin cargos de aranceles, con base en convenios establecidos entre los
paises miembros de la ALALC. Recientemente, ha penetrado en el mercado la mar-
ca espafiola "Casanova" con prensas de buena calidad y a buen precio.
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rama, es una competidora de cierta importancia en América Latina. En el ramo de
las guillotinas, la participacidn de la firma B en el mercado interno se compara
con la de su competidora local. 18/

La participacidn de sus exportaciones en el total de ventas fué 12.5% en 1879

.Y 6%, en 198). Directivos de la empresa reconocen que las exportaciones podrian

mantenerse en proporciones pequefias, con respecto a las ventas nacionales, o aln
disminuir, si no se modifican sus disefios, reduciendo peso y tamafio, si el pre-
cio interno del material badsico —acero— continla siendo mayor que el de Bra-
sil y Argentina,lg/ y si no racionaliza mds su proceso, para . bajar costos.

Hoy los clientes de la empresa corresponden a diversos giros. Se encuen-
tran fabricantes de equipos de transporte, la industria autcmotriz (en general,
los armadores como Ford, VW, etc.), fabricantes de cocinas y estanterias (como
PM Steel, DM Nacional, Productes Pimienta), paileros (como Cerrey), fabrican-
tes de plataformas petroleras (como el caso de Landermot), otras empresas como
Pemex, Ferronales, I.M. Romo, Conductores Monterrev vy en general todas aquellas
fabricas metalmecdnicas y algunos talleres mecidnicos de plantas de proceso, que
cortan y doblan placa y l&mina. De las industrias que absorben la mayor parte
de su produccidn se encuentran en primer lugar la industria automotriz, en se-
gundo lugar.paileria y en tercer,lugar la industria de la construccidn de es-
tructuras metdlicas.

3.2 Cambios en la tecnologia de producto.

Al desvincularse la empresa del grupo corporativo transnacional en el que
estaba, se deshizo su relacidn tecnoldgica con la anterior matriz. S6lo se si
guid usando la marca, porque con ella eran conocidos los productos en el mer-
cado.

En los dfios de la "era nacional', destacan cinco hechos asociados a la
tecnologia de producto:

- Se crea un departamento de ingenieria de producto. °

- Los problemas de costo -derivados de los insumos b&sicos naciona-
les influyen en la orientacidn de las actividades de IDE en la
firma hacia la blisqueda de menor peso v menor tamafio para simi-
lar capacidad.

18/ La ingerencia de las marcas extranjeras en este rubro es superior. La
empresa cubre alrededor de un 25% de la demanda interna. Los equipos importa-
dos son considerados de mayor calidad v mejor precio. '

Los principales competidores Latinocamericanos, con respecto.a prensas
y guillotinas,son los oferentes de Brasil y Argentina. En general, parece ser
que la posicidn de las empresas de México en el mercado de miquinas-herramienta,
respecto a las de estos dos paises miembros de la ALALC, es desventajosa. Concre
tamente, esta circunstancia ha sido adversa para el desempefio de la empresa es-
tudiada, tanto en el mercado Mexicano, como en el Latinoaméricano.

13/ De acuerdo a una investigacidn reciente que realizd la propia empre-
sa en Venezvela, Colombia v Ecuador, los precios de sus prensas y guillotinas,
est@n por arriba de los de la competencia, y en algunos casos también el de las
dobladoras manuales. Sin embargo, a pesar de esto, la empresa sigue exportando
debido, en gran medida, a que &sta cuenta con mejores tiempos de entrega que

otras empresas extranjeras.
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- Se manufactura en la planta la primera mdquina con un disefio pro-

pio y se programa €l lanzamiento de nuevos modelos propios. ' -
- Se incorportan controles microelectrdnicos en algunos productos BN
de la empresa. '
-~ Se busca ampliar el "mix" a otros tipos de maguinas-herramienta &
de deformacidén. -

Revisemos la evidencia en torno a tales aspectos. Con respecto a la organi
zacidn formal de la ingenieria de producto, habia el antecedente en la empresa,
desde 1974 ,de haberse creado un fondo de reserva interno, en parte para financiar
el desarrollo de esta tecnologia, y en ese entonces un pequefio grupo de técnicos
empezd a trabajar de tiempo parcial para ese fin. Para 1980 ya existian algunos
disefios y prototipos propios. La actividad de estos técnicos era productiva y
conducia a una mayor organizacidn de sus esfuerzos. Por otro lado, cuando el per
sonal directivo y varios empleados de confianza se separaron de la empresa en el
momento que se transfirid la propiedad de la anterior matriz a los nuevos accio-
nistas, quedaron copias de los dibujos de algunas piezas y productos, sin nomen-
claturas y faltantes de especificaciones. Esto cred la necesidad dée organizar
el material y la informacidn existentes, asi como de reponer lo faltante. Tam-
bién por esta razdn se decidid organizar el departamento de ingenieria referido.
Este departamento procedidé a impulsar la investiracidn de sus técnicos y a orga-
nizar.una lista de materiales referidos a todos los modelos, una codificacidn de
partes componentes y la especificacidn (incluyendo dibujos) de los procesos de-
tallados parz la manufactura de piezas, buscando similitudes de maqguinados para

determinar lotes "aditivos" de mavor tamafio a los tradicionales. 20/ Estas ta-
reas han ocupado la atencidn de aproxXimadamente cuatro personas de tiempo com-
pleto (un turno) durante todo el afio de 1981. Como consecuencia de estas acti-
vidades, la empresa podria fabricar productos mis ligeros,mds operativos,mas’ -
tecnifficados y mas baratos que los anteriores. De hecho, ya lo ha logrado par- £
cialmente, como lo veremos mis adelante. Con respecto a los resultados de la orga *
nizachidn de lotes "aditivos", no tenemos evidencia relativa a la firma, pero po-

demos plantear que permitir@n ahorrar tiempo en la preparacidn de las mécuinas v

el traslado de material, reduciendo costos unitarios, v dejard abierta la con-

veniencia de linearizar mis el proceso. 21/ L5 desventaja competitiva de la em-

presa frente a otras de Brasil y Argentina, podria asi ser reducida.

En lo que se refiere a la relacidn entre los problemas de insumos bisicos
locales y la orientacidn de la actividad innovadora de productos, parece refor-
zar la tendencia que sigue la frontera tecnolbégica, reduciendo peso v tamafo. E1

20/ Los lotes "aditivos" fueron historicamente un primer paso en la evo-
lucidn de sistemas manufactureros, tendiente a aumentar el tamafio del lote con
similitud de maquinados. Los otros pasos en esta evolucidn racionalizadora fue-
ron dados hacia una mayor linearizacidn del proceso metalmecdnico de plantas con
lotes chicos y medianos. En tal evolucidn han surgido varios tipos de organiza-
cidén fabril intermedios entre el sistema funcional v el lineal, llamados "grupos
tecnoldgicos". Véase E.A. Arn, Group Technology, Springer-Verlag, Berlin, 1875
(Prefacic y capitulo 2).

21/  Sobre el impacto de los lotes "aditivos y los grupos tecnoldgicos en &
el ciclo del producto, costos, etc., de una planta metalmecd@nica mexicana, véa-
—--se—A.Mercado-y-P.—Toledo+-0Ob.cit. ——-— — — - — — S
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simple hecho de que la firma produsca méquinas grandes y pesadas, significa que
utiliza cantidades de acerc relativamente elevadas, y a precios tambidn relati-
vamente altos, en comparacidn con Inglaterra, Estados Unidos, Brasil y Argentina.
Ello implica una desventaja competitiva importante, y puede explicar en parte

la reciente tendencia hacia la baja de la participacidn de las exportaciones en
las ventas de la empresa estudiada. Los directivos v técnicos sefialan que la
mayor parte del insumo es placa de acero, y se quejan de que los proveedores na-
cionales cometen errores en los calibres v otras especificaciones solicitados,
los envios son demorados y los precios, altos. Cuando los calibres son diferen-
tes a los requeridos, por ejemplo, la placa tiene que ser cortada, enderezada

y cepillada en la planta, antes de ser utilizada directamente en el proceso pro
ductivo. Esto significa, evidentemente, mis tiempo de trabajo v de uso de maqui
nas que cuesta un dinero extra a la empresa. Por estas razones, el personal de
ingenieria de producto fué instruido explicitamente por los directivos para
buscar modelos menos pesados y més pequefios. También, la empresa intenta impor
tar materiales siempre que es posible.

Con relacidn al tercer punto de los mencionados anteriormente, referido a
la manufactura de modelos propios, se fabricd el primero en 1978. Correspondid
a una cizalla hidrdulica oue fué vendida a un taller que trabaja subcontratado
v el cual empezd a utilizar la micuina dos turnos —ocasionalmente, tres tur-
nos—. Lz mdquina presentd una falla en una pieza, que se le repard al usuario,
y- fué redisefiada para una ulterior fabricacidn. En esta mdcuina habia trabaja-
do con especial atencidn el grupo de técnicos que inicid investigaciones de
producto desde la anterior administracidn. Este producto representa un simbolo
de ingenierila propia que distingue el esfuerzo hecho localmente, de los disefics,
cdlculos e instrucciones traidos de la anterior matriz estadounidense. Exami-
nando el cuadro 9, se aprecia que los principales productos, de siete tipos,

" eran las prensas y las cizallas motorizadas,de 1976 a 1978. También se Tbser—

va que en 1979 y 1980 ya no se produjeron cizallas motorizadas, v que en|1980
los principales productos fueron las prensas v las cizallas hidr&ulicas. La
cizalla motorizada requirid de ajustes especiales, hechos por ingenieros de la
matriz estddounidense, para simplificar su manufactura v que pudiera ser fabri-
cada por la empresa estudiada, afios atrds, v representaba la ingenieria de pro-
ducto del "socio" extranjero. Las cifras del cuadro 9 indican, por lo tanto,
que una vez desligada la empresa de la matriz estadounidense, abandond la manu-
factura de ese disefio extranjero especial y promovid, aparentemente con é&xito,
uno propio.

En 1981, se tenia planeado lanzar versiones modificadas de prensas dobla-
doras de cortina de 25, 55 y 90 toneladas. Los ajustes de disefio sustituven
el embrague mecinico por uno de tipo neumitico cue elimina los problemas de
répido desgaste del embrague y mejora su funcionamiento. En cuanto a la ciza-
lla de pedal se habia decidido descontinuarla por costosa, compleja, y Doco
redituable. La cizalla motorizada estaba por ser sustituida por un nuevo mo-
delo de disefio propio, mis sencilloc para su construccidn. .

Con respecto a la incorporacidén de "chips" en el control de miquinas
producidas por la empresa B, ello se efectud en 1981. Se incorpord un micro-
procesador en varios modelos de prensas de cortina para un sistema de tope
automdtico. Mediante este microcircuito, la dobladora obtiene una produccién
mds alta y exacta. El microprocesador puede operarse en forma normal desde
el control o en forma automatica con cada golpe de la brensa. El control



Duede ser usado para programar una piezz a la vez, o para almacenar hasta €0 pro

gramas. Puede retraer el golpe, acdemas de ejecutarlo. La microelectrdnica tam ' T
bién se pensaba aplicar a los disefios simplificados recientemente de cizallas
motorizadas, incorporando un mecanismo de control, por medio del cual se regu-
laba la capacidad de corte, flexible y programable, para placas & léminas de . 5
variados calibres, y se podia detener automdticamente la mdcuina. Estas maqui-
nas cortadoras y-las dobladoras, con '"chips'", posiblemente tengan €xito en fa-
bricas de muebles, carrocerias para autos y paileria, que utilicen placas de

diversos calibres.

Finalmente, en lo referente al "mix" de productos, la empresa ha estado
estudiando la posibilidad de incorporar otro tipo de méquinas-herramienta de de
formacidn, como cortadoras de varilla, cortadoras de tubos v dobladoras de tu—
bos. La empresa sabe que no hay productos Yocales de estas méquinas y que es
grande la demanda nacional, sobre todo la de talleres paileros v fabricas de
equipo de proceso. La firma parece aspirar a un liderazgo nac1onal‘en méguinas-
herramienta de deformacidn.

3.3 Cambios en la tecnologia de proceso.

En 1979, un afio después del cambio de propietario, la empresa invirtid en
magquinaria v equipo el vollmen mas alto de inversiones. hecho hasta la fecha.
Ella adquirid cinco miguinas semi-automaticas y una automatica (cuatro cepillos
hidrdulicos de mesa, una mandriladora horizontal de columna y una transfer que
rectifica, mandrila y taladra). Para la planta de tamafio mediano y de equipa-

D4

miento principalmente universal, esta adquisicidn significd un gran aumento en

su escala productiva y una mayor automatizacidn de sus operaciones. Este hecho, »
combinado con un mayor volimen de produccidn, generd incrémentos en la producti- -
vidad laboral hacia niveles nunca antes logrados (véase el gréafico 2). . N
-
La adquisicidn de esta maquinaria no implicd - wuna reubicacidn de las de- ' *

mads en la planta, sino que sdlo involucraron una extensidn del "lay-out'" ante-
rior. La organizacidn fabril seguia siendo escencialmente funcional, pero es
preciso observar que con este arreglo del equipamiento, se estaba organizando un
grupo tecnoldgico (GT) de tipo centro. 22/ Leos trabajos del departamento de inge
nieria en materia de disefios y especificaciones de productos, estaban organizan
do lotes "aditivos", como ya se explicd en la seccidn anterior, y a mediados de
1981 se tenia el plan de manufacturar tales lotes sin cambiar el "lav-out"; sin
linearizarlo. Este GTI' de centro, constituve el grado mds elemental, dentro del
espectro de varios GT que buscan maximizer las economias de escala para lotes
tradicionalmente heterogéneos y de tamafio chico o mediano. Pero es adecuado para
plantas que manufacturan un nimero reducido de lotes v que su variacidn es capri
chosa, segiin los pedidos que se obtengan. Este GT permite reducir tiempos de B
preparacidn de las mdquinas, y simplifica el entrenamiento, al asignar los reque
rimientos similares de maquinado, de acuerdo a los principios de 1la planlflcac1on

. -

22/  Arn distingue tres tipos de grupos tecnolog1c05' de centro, de célula
v de linea. El de centro tiene un "lav-out" funcional pero se manufacturan lo-
tes “aditivos". E1l de célula contiene una parte de linea v otra funcional, en ' 5
tanto que el de linea se compone de varias partes en linea,-utilizando todos e-
———Jlos--letes -heterogéneos-"aditivos!. el grupo_tecnoldgico de centro es
el m3s alejado de la linea. Véase E.A. Arn, Ob.cit. ‘ : S

- &2 - ' , . .
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de las secuencias. Sdlo haria falta analizar y planificar inversiones en maqui-
nas-herramienta de control numérico computarizado (CNC) y, particularmente, cen-
tros de magquinado, para los diversos programas que implican las distintas fami-
lias de piezas similares. Con esta maquinaria se ahorrarian més tiempos de_tra
bajo indirecto, como los de preparacidn de maquinas y traslado de material.ZfZ
Los directivos de la empresa entrevistados han hecho este tipo de consideracio-
nes para un prdoximo futuro.

Aunque la mayor escla productiva, la mayor automatizacidn v la gestacidn de
GT en la planta han sido los principales cambios en materia de la tecnologia de
proceso, han ocurrido otros menores que no deben ser ignoradeos. Uno de estos se
refiere a la introduccidn de capacitacidn formal. Este cambio tiene cierta im-
portancia para la productividad de la planta. La calidad de los productos ha
dependido mucho de la destreza del maquinista, porgue el maquinado y el ensamble
de los productos es variado —segin los modelos que se programen_. y porgue ain
no se han utilizado mé&quinas-herramienta CNC, ni se ha logrado una mavor stan-
darizacidn (y atn los lotes "aditivos'" no se terminaban de organizar en el mo-
mento de recabar esta informacidn). La empresa ha requerido de obreros califi-
cados, que sean técnicos medios con dos o tres afios de instruccidén. Debido a
esta necesidad y dada la escasez que se ha sentido en el momento de buscar nue-~
vas contrataciones, se pusieron en marcha programas de adiestramiento para nue-
vos aprendices, bajo contratacidn temporal, en 1980. ° Estos programas se impar-
ten en las tardes y las noches, V se combinan con el trabajo practico, de ensa-
yo y lento, en la propia planta. Se estan capacitando obreros que se puedan
rotar en varios oficios.24/ Antes, en 1978-1979, la empresa recurrid a un cen-
tro de capacitacidn nacional, ARMO, el cual impartid pléticas y cursos, para
preparar mecénicos vy soldadores a nivel de técnico medio. Pero en la realidad
ello no se apegd a los requerimientos de la firma, a juicjo de ésta. A otro ni-
vel, se imparten cursos bimestrales a técnicos y supervisdres, relacionados tan-
to con aspectos especificos del proceso productivo, como don relaciones humanas,
ticticas de mando, etc. También se imparten curscs al per'sonal administrativo
y & nivel gerencial.

Por otro lado, ha habido un incremento en la relacidn de subcontratacidn
entre la empresa estudiada v un nimero de talleres. Alrededor de un 20% de las
piezas que componen los productos se subcontrata a 25 talleres pequefios. El
15% del costo de produccidn correspondid a los pagos a tales talleres, en 1980.
Se ha intensificado mé@s la '"maquila'", porague la nueva administracidn busca re-
ducir costos y bajar las presiones obreras sobre la marcha de la planta.

23/ Véase Ibid. Tampoco debe ignorarse una reorganizacidn del "lav-out"
hacia una mayvor linearizacidn. Un estudio de la OIT demuestra oue la distan-
cia del recorrido medio de varias piezas pueden reducirse hasta en 80%, con be-
neficios para los tiempos de entrega y para ahorro de costos. Véase Oficina In-
ternacional del Trabajo, Introduccidn al estudio del trabajo, Ginebra, 1966,
capitulo 9.

24/ Esta necesidad de capacitacidn, implicando cursos largos, complejos ¥
costosos, se podria eliminar —o reducir— si se planifican mejor los requeri-
mientos de manufactura en los lotes "aditivos", si se standariza ma3s y, sobre
todo si se adquieren maquinas-herramienta CNC. Véase A.Mercado v P.Toledo,
Ob.Cit, Ultimo capitulo.




y, Cabacteristicas del proceso productivo

La empresa se encuentra instalada en un espacio de 3,000 m2 El 3rea
de fabricacidn cuenta con 950 m2 construidos y esta formada por dos naves in-
dustriales de tamafio mediano, seccionadas ‘en tres partes que componen los dis-

tintos departamentos.

El proceso productivo se encuentra dividido en tres departamentos,
adem8s de algunas actividades auxiliares que no llegan a constituir departamen
tos en si.

El primer departamento del proceso productivo es el de maguinado pesa-
do. En éste, se arma la estructura ba@sica de la miquina; adem@s, se soldan va
rias piezas. En segundo lugar, se encuentra el departamento de maquinade fino,
donde se realizan los trabajos de fresado, torneado, esmerilado, etc. de engra
nes y piezas pequefias que componen la miquina. El tercer departamento es el
de ensamble. Aqui se realiza el armado final de las partes que provienen por
un lado del maquinado pesado y por otro, del maquinado fino., Ademds de estos
tres departamentos esenciales, se llevan a cabo algunas actividades fuera de
ellos como: el control de calidad, el ajuste y la prueba.

El proceso de produccidn incluve las siguientes fases:

(1) Conocimiento del mddulc de equipo a producir
(2) Abastecimiento de materias primas v materiales
(3) Proceso de macuinado pesado

(4) Proceso de maguinado fino

(5) Stock de piezas terminadas mé&s las compradas
(6) Ensamble .

(7) Control de: calldad

(8) Ajuste y prueba.

R

o=n%

' La mavor parte de .e macuinaria v el eauipo se encuentra en los deoartamentos
de maquinado fino v de maquinado pesado (90% del total).

El macuinado pesado cuenta con el 30% del valor actual de maquinaria.-y equi-
po. Ocupa las m&guinas mas prandes y costosas, como son el torno revilver, la
mandrlladora, etc. Emplea el 30% de la mano de obra. El departamento consta de las
siguientes &reas de trabajo: .

(1) Almacén de materias primas

o - by -
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(4% del personal). El tercer departamento es el de ingenferia (5% del personal)
y el cuarto, el de produccidn (86% de la ocupacidn). A continuacidn se descri-
ben las funciones de los tres Ultimos departamentos.

La funcidén del departamento de planeacidn v comercializacidén es el manejo
de las ventas, y el control y servicio a clientes. Adem3s este departamento es-
tudia el mercado, para la introduccidn de nuevos productos.

El departamento de ingenieria incluve tanto la ingenieria de productos, co
mo la de proceso, incluyendo el control de calidad. Sus actividades se han en-
caminado a investigar modificaciones de Droductos, organizar lotes "aditivos" y
elaborar secuencias de proceso.

El departazmento de produccidn, incluye la fabricacidén directa de los pro-
ductos, el mantenimiento de la maguinaria y eguipo, y el control de todos los
talleres, externos a la planta, gue les realizan trabajos de magquila. Este de-
partamento incluye 15 personas a nivel supervisores, capataces, jefes de seccio
nes, etc. y alrededor de 120 obreros calificados v no calificados (90% son ca-
lificados). Controla las &reas de maquinado pesado, maguinado fino y ensamble.

Recientemente, se han aplicado sistemas computarizados para el control de
ventas, inventarios, almacenes v otros registros administrativos. La empresa
ha optado por establecer concretamente un sistema automé&tico de seguimiento
de los pedidos v &rdenes de compra que asegure el abastecimiento particular de
las materias primas y materiales que se requieren, en vista de que sus plazos
de entrega han sido cada vez mayores.

6.Conclusiones

El material presentado agquil revela lo peculiar que es el desarrollo de
esta firma, v la forma en que ha encarado sus problemas. Esta evidencia da ba-
se para concluir lo siguiente:

a) Las crisis de la firma,ante la disyuntiva de cerrar O renovarse,pro-
--vocaron cambios en su estructura de propiedad, en la mezcla de pro-
ductos, en el mercado destintinatario de sus productos (de la venta
nacional a la exportacidn) y en su tecnologia. En este caso, una
causa del cambic tecnoldgico, por lo tanto fué la crisis de la em-
presa. :

b) E1 personaje oue crea la empresa estudiada, el técnico-empresario,
sale desplazado por el capital de una corporacidn transnacional. En
otra empresa de maquinas-herramienta Argentina el fundador técnico
también salid de la misma, 25/ pero ello no sucedid en otras firmas
Latinoamericanas productoras 87 equipo alimentario que fueron. funda-
das también por un técnico. — En el mercado Latincamericano de
m3quinas-herramienta, la marca y el tamafio de planta han sacado de la
escena al técnico-empresario. Por lo que concierne al eguipo alimen-

tario, el dominio del proceso en gque éste se aplica y la disposicidn de

de capital han mantenido al técnico-empresario.

25/ Véase A. Castafio, J. Katz v F. Navajas, Ob. cit.

26/ Véase A. Mercado y L. Lombd, ob. cit. y H.Négueira Da Cruz, Ob. cit.



(2) Pantografo (cortados con oxlgeno dcetileno a base de plantlllas)
(3) Prensa enderezadora

(4) Cepillo fresador

(5) Soldadura
(6) Pulido con arena o Sand Blost
(7) Pulido .a mano
(8) Pintura de fondo (aplicacidn de antioxidante y la primera capa
de pintura). ‘
(3) Mandriladoras (se hacen algunos trabajos de maou1nado sobre el bas-
. tidor de la maquina) :
(10) Segunda capa de pintura, acabado final de bastidor.

El maquinado fino

(algunas de las plezas pasan a cepillado)

.
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cuenta con el 60% de la maguinaria y ecuipo de-la plantaj

principalmente, miquinas herramienta sencillas v pecquefias, como: tornos, fresadoras,
cepillos de codo, generadora de engranes, tornos copiadores, afiladora, taladros
de banco, etc. Absorbe el 45% de los obreros (la mayor proporcidn). Aqui se lle
vd a cabo el maguinado de piezas pequefias que componen el equipo. Eh este depar-
tamento han habido frecuentes cuellos de botella y problemas de ineficiencia, ren-
dimiento, desorganizacidn y falta de materiales. A través de la historia de la em
presa, este departamento es el que ha requerido mayor atencidn debido a lo comple
jo que resulta su organizacidon y a dificultades para contar con personal califica
Por otra parte, se sufren los mayores problemas en cuanto a
provisidn de materiales, especificaciones de los mismos y tiempos de entrega. En
1980, la nueva directiva estaba prestando eéspecial atencidn a este departamento,
con el fin de restructurarlo totalmente.

do y adiestrarlo.

El departamento de ensamble estd compuesto por un departamento eléctrico v
dos taladros opuestos. Ocupa el: 25% de.los obreros de la planta. La importancia
de este departamento es el control de calidad, el cual consiste en poner a tra-
bajar la mdquina, una vez que ésta ha sido totalmente terminada, para detectar

fallas o alteraciones en su funcionamiento.

El tiempo de fabricacidn de los productos varia de acuerdo a la capacidad
y tamafio del modelo gque se va a producir.
tons. de capacidad) tardan alrededor de tres o cinco dias en su produccidn. Las
de mayor capacidad se llevan hasta un mes en su fabricacidn.

Las maquinas pequefias (menos de 100

5. Caracteristicas de la organizacidn' de la empresa

La organizacidn es relativamente simple. La empresa tiene una Direccidn
General (ocupa el 2% del personal) y bajo ella existen cuatro departamentos. Uno

" ‘es el de finanzas (3% del trabajo): Otro-es-el—de planeacidn y comercializaciédn--—-
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c)

d)

e)

f)

g)

o

La falta de proteccidn y los convenios de comercio internacional en
México, han constituido una distorcidn de estirulos en favor de in-
dustrias de consumo gue ha perjudicado el desarrollo de mégquinas-
herramienta, v otros bienes de capital.

La proteccidn a la industria metdlica b&sica ha implicado un costo
de insumos bdsicos relativamente alto para el productor de magquina-
ria que lo ha puesto en una posicidn competitiva desventajosa en el
mercado externo.

En esta empresa que fué filial, hubo un proceso de aprendizaje tec-
noldgico que siguid la senda de adquisicidn, adaptacidn y creacidn
de disefios, en el &rea del producto. Este proceso se inicid en los
Gltimos afios de su vinculacidn con el grupo transnacional y fué im-
pulsado por los nuevos propietarios de capital nacional.

Los cambios en la tecnologia de proceso han sido casi simultdneos
que los del 4rea del productc en este caso, .debido a la presidn de
la competencia local y extranjera.

La planta estudiada ha sido diferente a la tipica de un pais avan-
zado, pero tiende a parecerse. En efecto, ella estd incorporando
"chips" en sus productos, estd@ haciendo sus articulos ma&s pequefios
y ligeros, estd aplicando grupos tecnolbgicos v estd computarizan-
do sus registros contables en diversos campos. Esta tendencia es
obligada, en vista de que se ahorran costos v tiempo, se alcanzan
ventajas econdmicas que los competidores también logran, y el vec-
tor de demanda estd pidiendo los productos con las caracteristicas
y precios que tiende a seguir la empresa. Esta tendencia, en po-
cas palabras, parece ocurrir, debido al clima competitivo existen-
te, y porque tanto los usuarios como los competidores se mueven en
esa direccidn.
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III. EL CASO DE LA EMPRESA C , PRODUCTORA
DE ARTICULOS FUNDIDOS Y FORJADOS.

En este capitulo se presenta el caso de una planta fundidora
gue crea un taller de forja, el cual crece espectacularmente. El1
caso gue examinamos aquil se refiere a dicho taller, y aborda las
situvaciones de desequilibrios técnicos, asociados a sus expansio-
nes poco armdnicas.

Antes de entrar en materia, es menester proporcionar brevemen
te informacidn sobre el tipo de empresa en la que se ubica el ta-
ller de forja. Se trata de una firma que fue creada en 1955. Ocu
PO mids de 1 500 personas en 1979. Hoy produce, ademids de forjas,
varilla corrugada (grado 42) y alambrdn para la industria de la
construccidn. ~También elabora barras o palanguillas de acero cali
dad forja, de vaciado continuo. Funde chatarra y ferroaleaciones.
Las forjas son cerradas y calidad maguinardia. El taller de forja
representd el 13% del trabajo y también del valor del capital fijo
de toda la planta, en 1979.

1. Origen y crecimiento del tallexr de forja.

E1l taller de forja se cred en 1966. Las primera4 piezas que
se comenzaron a forjar fueron autopartes para motores. La empresa
decidid producir estas piezas, debido a la magnitud y lel ritmo de
crecimiento de su demanda derivada de la produccidn nacional de mo
tores para vehiculos automdviles. Esta crecid en 100% de 1965 a
1966, 27/ y su produccidn representd el 10% del producto interno
bruto de la industria automotriz (la participacidn de &sta en el
PIB de la industria manufacturera fue 0.03). 28/ La firma estu-
diada fue la primera y tUnica fabricante de estas forjas en esa

-
epoca.

Para iniciar la produccidn, la firma tuvo gue capacitar per-
sonal, el cual fue reclutado de otros departamentos de la planta.
Ademés de la escasez de mano de obra calificada, la firma afrontd

27/ Es la tasa de crecimiento del producto interno bruto a
precios constantes de la clase 3814, correspondiente al concepto
"fabricacidn de motores", segin datos del documento CP (E) 77/22
de la Ooficina de Cuentas de Produccidn del Banco de México.

28/ Cifras de la fuente citada en la nota anterior,
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dificultades por la carencia de insumos nacionales (aceros calidad
forja). Por ello, de 1966 a 1969 trabajd al 40% de la capacidad .
instalada en forja. ‘

@

Los datos del cuadro 10 indican que el taller de forja tuvo vei

una produccidn y empleo crecientes particularmente de 1971 a 1979.

La ocupacidn se quintuplicd y la produccidn se multiplicd por 10 en

‘esos ocho anos. Esta tendencia corresponde a un "boom" automotriz

local y a convenios de exportacidn de autopartes de empresas auto-
motrices Norteamericanas hacia sus matrices u otras filiales en el
extranjeéro. La empresa ha vendido autopartes a las terminales lo-

cales y estas utilizan una proporcidn y exportan otra.

Cuadro 10. Indicadores del tamaho y la productividad laboral del taller de

forja en la empresa C, 1969—19793/

(1} (2) (3) (4) (5) (6)
Afio Empleo - Indice Indice Indices de produc-
de ~ de tividad laboral
piezas ventas
forjadas reales A B 5o
b/ (3)+(2) (4)+(2)
' X 100 X 100 7
ﬁ‘\,
1969 - - 88 ' - - *
1970 - - 216 - -
1971 100 100 100 . 100 100
1972 - - 173 - -
1973 C - 375 420 - -
1975 - 650 - - -
1979 507 1100 1273 217 251

a/ En los espacios en blanco no se obtuvo informacidn.

b/ 1Indice de ventas deflactadas por el Indice implicito de precios
del producto interno .bruto del grupo 571, “"motores, refacciones
y accesorios" de la Direccidn General de Estadistica (1970-1978),
extrapolado hacia 1969, de acuerdeoc al cambio entre 1969 y 1970
del indice de precios del PIB de la clase 3834, "accesorios, re-
facciones y equipo de vehiculos automdviles™ del Banco de Méxi-
co (CP(E)77/22) y hacia 1979, segiin el aumento porcentual entre
1978 y 1979 del Iindice de precios al mayoreo de "articulos de
produccidn" del Banco de México (Indicadores Econdmicos, 1982).

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos proporcionados por la
R - -empresa.y cifras.de-precios-de-la Direccidn-General-de-Esta - —-
distica y del Banco de México. [ ]
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En 1979, las bielas y sus tapas, eran las principales forjas
vendidas (76% del valor total), de acuerdo al cuadro 11. La em-
Presa se ha especializado en bielas, las cuales ha producido des-
de 1969 © poco antes. Basta 1981, ella ha sido el @nico productor
local de confianza. Otras empresas forjadoras han intentado pro-
ducir bielas, pero no habian tenido €xito por lo menos hasta en-
tonces. Algunas empresas automotrices como Ford, forjan bielas pa
ra si. Los clientes de las autopartes forjadas por la firma son
pocos, segiin se muestra en el cuadro 12. Aungue el nimero de clien
tes principales es reducido, el precio de las forjas se fija por
negociacidn, porque aparentemente el demandante de bielas no tiene
otra opcidn en el ambito nacional.

Cuadro 11. Produccidn del taller de forja en la empresa C, durante

1979.
(En porcientos)

Productos Piezas Valor monetarioc
Bielas ' 41 58
Tapas de bielas i 37 18
Palancas para cambio

de velocidades . - . 1

Brazos para tractor y
otros a/ ' : 22 23
100 100

TOTAL

|
|

a/ Otros: picocultivadores, partes de bicicleta, inyectores y an-
clas freno.

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de cifras proporcionadas por

la empresa.



Cuadro 12. Estructura de clientes de las autopartes fabri-

cadas por la empresa C, . (de enero a agosto, 1981).

Empresa automotriz Participacidn en las ventas
de autopartes (%)

o
o)

Chrysler de México
General Motors ' 26
Motores Perkins

Vehiculos Automotores Mexicanos
Inyeccidn Disel

TREMEC

Frenomex

o
O WwWdunnunw

Total 1

|

Fuente: Elaboracidn propia con cifras dadas por la firma.

2. Cambios en el equipamiento y “"skills".

El taller de forja crecid con base en inversiones casi anuales
en distintos tipos de maguinaria. Los datos del cuadro 13 muestran
gue esto ocurrid de 1966 a 1979, y gue la tendencia fue la de sus-
tituir equipos lentos y rudimentarios por otros mas veloces o moder
nos.

Cuadro 13. Fechas de adquisicidn de la maquinaria y el equipo
existente en el taller de forja de la empresa C,

en mayo de 1980,

a/

Tipo de miquina 1966> a/

1967-70— 1972 1973 1974 1975 1976 1978 1979

Fresadoras

Cortadoras

Cepillos

Rebabeadoras
Acunadoras

Copiadora

Eg. electroerosionador
Limpiadora

Eq. Magnaflux

Horno temple continuo X X
Martillo de aire ‘ : X X
Rectificadora vertical X

IR R

LI

_a/ Ademas en 1966-70 se compraron martillos de levante con madera y hornos de tem

ple batch, entre otros equipos. Luego (1974-75 y 1972 respectivamente) fueron"'

sustituidos por martillos de aire y hornos de temple continuo.
Fuente: Elaboracidn propia, con base en datos proporcionados por la empresa.

- S» -
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La maquinaria original del taller estudiado fue importada y de
Segunda mano. En 1966 y 1970 se contaba con martillos de levante
con madera y hornos de temple "batch", usados. Pocos afios mads tar-
de (a pPrincipios de los setentas), estos fueron sustituidos por mar
tillos neumdticos y hornos de temple continuo, nuevos. Las expan-
siones se concentraron en las areas de matriceria y control de ca-
lidad, en tanto que la sustitucidén de mi3quinas tomd lugar en la sec
cidn de forja, propiamente dicha. E1 proceso en general, tendid a
una mayor automatizacidn y continuidad.

Por otro lado, el taller comenzd con una gran proporcidn de
obreros no calificados (el 95% de su personal). El 5% eran inge-
nieros o técnicos. El nmero total de personas ocupadas era menos
de 50. Con el tiempo, la escala fue creciendo y el proceso produc
tivo fue complicdndose. Esta trayectoria exigid mayores contrata-
ciones y cambios en la estructura de "skills". Asi, en 1979, de
mis de 200 personas ocupadas, los obreros no calificados eran el
57% y los ingenieros & técnicos, 12% (el resto correspondid a obre-
ros calificados; véase el cuadro 14). Se tendid® a una mayor cali-
ficacidn y mayor uso de conocimientos ingenieriles.

Lo mencionado en los parrafos anteriores indica que, ademis
de los grandes cambios en la escala productiva, el taller de forja
observd importantes modificaciones en su . paguete tecnoldgico. La
evidencia sugiere gque las expansiones rapidas generaron prontas ne
cesidades de cambios en el equipamiento y en el tipo de personal.

1
t
Cuadro 14. Estructura del personal ocupado por calificacidn,

en el taller de forja en la empresa C. 1966-1979.

(En porcientos)

Tipo de calificacidn 1966-1970 1979
Obreros no calificados 95 57
Obreros calificados . 0 31
Ingenieros o té&cnicos S 12
100 100

Total

|
H

Fuente: Elaboracidn propia, con base en datos facilitados
por la empresa.



3. Ajustes tecnoldgicos en forja.

La forja de piezas se inicid adquiriendo tecnologia de una em
presa inglesa. El1 taller recibid a fines de los sesentas dibujos
y documentos téoricos sobre los procedimientos de forja, disefos,
dibujos y especificaciones de la matriceria, y la visita de varios
ingenieros y técnicos del oferente tecnoldgico para asesorar a la
receptora en el inicio de operaciones y las primeras soluciones a
problemas técnicos de forja. El mismo oferente sugirid las expan-
siones y 1la incorporacidon de equipamiento moderno que tuvieron lu-
gar en los setentas. El arranque tecnoldgico del taller consistid,
‘por lo tanto, en una constante necesidad de tecnologia.

En el curso de los afios, se requeria de la asistencia para re-
solver constantes problemas técnicos asociados a cuellos de botella,
fallas mecé@nicas de las maguinas y organizacidn del trabajo. Tam-
bién se necesitaba inicialmente asistencia para organizar la copia
de los cambiantes disefios enviados por los clientes en las planti-
llas de la matriceria. Estos reguerimientos técnicos continuaron.
Los "ajustes" en el paquete tecnoldgico original, emanados tanto .
del crecimiento ri&pido del taller, como de las modificaciones a los
disenos solicitados y de los cambios desbalanceados en varias Aareas
de trabajo, fueron requeridos para diversos problemas tecnoldgicos
en el area del proceso y en el del producto. )

De tal manera gue ademéds de la absorcidn de la tecnologia in-
glesa, la firma decidid contratar ingenieros mecanicos e industria
les con experiencia en forja, y participar activamente en acuerdos
de cooperacidn técnica "entre empresas amigas®" que se dedican a la
forja en el pais y en Estados Unidos. De acuerdo a lo gue
se ha aprendido de visitas a otras fabricas, la empresa ha hecho
modificaciones en la planeacidn y el control de la produccidn, asi
como en métodos adoptados para el cambio de disefios en las matri-
ces (blocks de acero con moldes). Técnicos de otras empresas de
forja también han visitado la empresa y han obervado tanto las ins
talaciones como las rutinas de trabajo.

El lay-out habia crecido de una manera poco armdnica. En 1979
los desbalances entre los diversos tramos del proceso eran tantos
gue los directivos de la empresa en asamblea con los accionistas

decidieron modificar totalmente el lay-out. Los cambios en la dis-

tribucidn de maquinas y equipo permitieron reducir el recorrido
del material de dos a 1.85 kildmetros, aproximadamente (7.5%), a
pesar de que se agregaron algunos eguipos - (ver diagramas 2 y 3).

' Se cambid de lugar el Area de matriceria, aisl@ndola de ruidos
'y buscando una mayor funcionabilidad (habia mucho flujo de "dados"
Y se necesitaba mas area). Se hizo un estudio del flujo de mate-
riales, desde el corte de barra hasta el martillo para decidir una
mejor forma Qe racionalizar el proceso. Se encontrd, en ese estu-
dio, que las acufadoras estaban lejos del &rea de reproceso y que
el Area de los hornos no tenia una entrada directa. Se instalaron

las - acufiadoras estratégicamenté en el aréa d&€ YEpProceso y se abrid ~

una puerta para los hornos. Se eliminaron varias unidades de trans
porte de material porque ya no fueron necesarias. El eguipo de con
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' Diagrama 3. Recorrido de la forja de una palanca para cambio de velocidades en la empresa C, en 1979,
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trol de calidad ("magnaflux”) se cambid, retir@ndolo de las copia-
doras, porque el polvo desprendido de las piezas procesadas cala
en aguél y provocaba cortocircuito. "Estos cambios, y el estudio
de flujo, fueron hechos por ingenieros de la empresa.

El proceso de ajustes ha reclamado un considerable monto de
esfuerzos tecnoldgicos de la firma en torno al proceso y su orga-

nizacidén. En los {Ultimos anos, el personal t&cnico ha parecido

haber absorvido esta serie de experiencias y haber logrado una ca-

pacidad para la implementacidn de diversos cambios tecnoldgicos.

En efecto, con respecto al producto, los técnicos pueden determi-
nar, con base en dibujos y datos basicos de piezas concretas, las
formulas de aleacidn y el peso de tales piezas, y decidir los pa-
rametros de la erosidn de los moldes, el manejo del material, el
tamaho de los lotes y las técnicas de control de calidad.

En materia del proceso, ademas de los cambios en el "lay-out"”
vya mencionados, se han desarrollado sistemas de capacitacién es-
pecificos para las técnicas de forja que se usan en el taller.
También, se han autofabricado hornos de gas relativamente senci-
llos, se autofabrican algunas refacciones para las maguinas en uso
y se cambid el sistema meci&nico de un martillo por uno neumatico,
alrededor de 1977. Estos cambios se han debido en buena parte a
la necesidad de aumentar la capacidad productiva, a raiz de la de-
manda creciente.

_ Los cambios tecnoldgicos yglos aumentos de. la escala produc-
tiva, han dado lugar a incremenitos en la productividad, como se
puede apreciar en el cuadro 1C.

Finalmente, la creciente demanda de insumos, frente una rela-
tiva escasez e irregularidad en su tiempo de entrega, condujo a la
empresa a iniciar la fabricacidn de acero calidad forja en 1976,
ampliando el Area de fundicidn que ya se disponia en la planta y
adquiriendo tecnologia extranjera para este proceso particular.
Esta decision desencadend otra serie de "ajustes® al interior de
la firma. Aunque por falta de informacidn, no podemos examinar
estas modificaciones, es importante observar gue el crecimiento
del taller de forja generd un exceso de demanda de este acero y
justificd su produccidn interna, abriendo el camino a otro proce-
so de cambios té&cnicos.

4. Conclusidn

El cambio tecnoldgico en el taller de forja estd@ muy asociado
a su gran y rapida expansidn. Este crecimiento estuvo lejos de
darse armdnicamente. Generd desbalances técnicos y situaciones de
desequilibrio. La breve historia aquil presentada se compone, por
lo tanto, de la solucidn a problemas derivados del crecimiento ace
lerado del taller y conforman un proceso gque Jorge Katz califica

_57...



como de “"digestidn", respecto a dicha expansién.gﬁ/ El material
examinado 43 idea de los anos que puede llevar tal proceso, y de
los ajustes importantes en la dotacidn de factores y en toda la ru-
tina operativa.

Como se vio, el marco del "boom" automotriz en México, asocia
do al virtual moncopolio en la forja de bielas que ejerce la firma
‘estudiada, est3d bien vinculado a la velocidad y naturaleza de la
"digestién" del crecimiento fabril. La demanda excedente de auto-
partes generd presiones para crecer y asi lo hizo el taller estu-
diado. Ello obligd pronto a la firma a formularse una estrategia
de abordaje con respecto. a los distintos problemas té&cnicos gue
se le fueron presentando durante la "digestidn". Recurriendo a la
asistencia técnica de una firma Inglesa, la cooperacidn técnica con
otras forjadoras locales y Norteamericanas, y 1la contratacidn de
ingenieros especialistas, la empresa fue ajustando el paguete tec-
noldgico original. Este proceso permitid la acumulacidn de expe-
riencias técnicas concretas, logrando una capacidad ingenieril su-
ficiente para resolver subsecuentes cambios de proceso y de dise-
nos, y pudiendo consolidarse en el mercado local. ‘

29/ J. katz, Cambio tecnoldgico en la industria metalmecadni-
ca Latinoamericana, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo
Cientifico y Tecnolbgico en América Latina, Monografia de Trabajo

.No. 51, Buenos .Aires, Argentina,-julio-de 1982 ,-pdg+:—43 y 44. -~~~
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IV. CONCLUSIONES

En los tapitulos anteriores, hemos analizado el desarrollo de tres empresas me-

talmecdnicas Mexicanas y su cambio tecnoldgico. Las historias presentadas contienen

suficiente material empirico para hacer un anilisis sobre la conducta empresaria y
tecnoldgica en cada caso. . Por ello, fué posible la elaboracidn de conclusiones en
cada uno de los capitulos correspondientes. Aunque tal esfuerzo ya fué hecho en ca-
da capitulo, y a pesar de que las historias y las propias empresas son diferentes,
es posible retomar los temas de estudio centrales que fueron planteados en la intro-
duccidn, con base en la evidencia examinada y dentro de algunas limitaciones impues-
tas por la particularidad de los casos.

a)

-

%

b)

En los tres casos, el tamafio y el ritmo de crecimiento del mercado interno, asi
como la falta de oferta local, fueron los principales factores que dieron lugar
a la c¢reacidn de las empresas. El gran capital privado estuvo involucrado en.
el origen de las mismas. En particular, dos de las empresas estudiadas, tuvie-
ron wna fase inicial con capital transnacional. Aunque la firma B fué instala-
da por un técnico-empresario, pronto entrd a la escena una corporacidn- transna-
cional. Por otro lado, la empresa C fué creada y ampliada por un grupo indus-
trial y banquero nacional privado que en la actualidad es uno de los mas pode-
rosos en la economia Mexicana.

El tamafio del mercado y la ausencia de productores locales parecieron ser
las principales razones de la fundacidn de las plantas instaladas, m8s gque un
clima de politica estatal destinada a impulsar tal tipo de inversiones, ya que
no habia tal ambiente, por lo menosjen dos de los casos (el caso C és la ex-
cepcidn, porgque existia una politica de fomento y proteccidn a la industria au-
tomotriz auxiliar). En este sentid', las industrias petrolera, eléctrica, petro
quimica, asi como la de bienes metdl}icos de consumo y la automotriz, crecieron
hasta generar una demanda por nuevas industrias de bienes de capital y bienes
intermedios, conformandose un crecimiento industrial "mancomunado"

Las empresas estudiadas han madurado, pero no son viejas. Su "edad" fluctia
entre 10 y 20 afios, aproximadamente. Cuando se fundaron las dos empresas rela-
tivamente antiguas (en 1960, aproximadamente), habia escasez de trabajo califi-
cado, talleres "maquiladores', y ciertos insumos bé@sicos. Estas condiciones
externas a las firmas hicieron que ellas capacitaran obreros: cue no subcontra-
taran talleres {(por un periodo largo); y queprefirieran la importacién o la au-
tofabricacidn de piezas, refacciones, partes componentes, etc.. Este tipo de
arranque implicd una conducta peculiar de desvinculacidén (por lo menos durante
largo rato) con escuelas técnicas, talleres "maquiladores” y f@bricas de insu-
mos que emergieron después. En otras palabras, las condiciones del ambiente
industrial metalmec3nico de hace 20 afios, condicionaron una conducta idiosin-
cratica, adversa a un crecimiento del sector metalmecinico mancomunado y desfa-
vorable a un cambio tecroldgicointerinstitucional m3s integrado, a nivel nacio
nal.

Un comportamiento similar se encontrd 10 afios después (1970), cuando se
instald la planta de forja estudiada. En este caso, el hecho de que la planta
se localizd en Chihuahua, regidn de poca tradicidn industrial, implicd que ella



c)

d)

e)

f)

' operara en un ambiente falto de mecé&nicos, forjadores, etc. La empresa tuvo que

capacitar ella misma a sus obreros.’

El presente estudio comprende empresas que crearon mecanicos, soldadores, forja-

dores, etc., en distintas regiones del pais y, por ello, constituyen empresas
que han formado pequefios polos de desarrollo. Con el tiempo, estos polos com-
prendieron también a talleres sucontratados y a fabricantes locales de insumos.

Aunque estos vinculos fueron forzados por una necesidad de reducir costos y tiem

po de entrega (subcontratacidén), de poder producir con calidad aceptable (capa-
citacidn), debido a la competencia en el mercadc, y aunaue fueron impuestos por
una politica proteccionista del Gobierno (compra de insumos nacionales), un e-

fecto final de la existencia y el desarrollo de estas empresas fué el de permi-
tir el surgimiento y fomento de '"skills" y de nuevos establecimientos metalmecd

nicos.

La empresa A, que pudo haberse vinculado con firmas de ingenieria (FI) locales,
optd por crear una cautiva en su interior, posiblemente porque a principios de
los setentas no supo ella que existiera alguna FI madura o con capacidad para
dominar la ingenieria de provectos de plantas que usan subprocesos de transfe-

rencia de calor, ademds de que decidid controlar ella misma este conocimiento

del que dependia la buena marcha de su negocio. Ello implicd una desvincula-
cidn de la empresa con otras instituciones tecnoldgicas existentes en el pais.

El arranque de las empresas A y B sugiere que se pueden '"quemar" etapas de de-
sarrollo empresarial y de cambios tecnoldgicos, debido a que fueron empresas
subsidiarias de firmas transnacionales. La primera no pasd por una época de
pequefio taller, ni de imitacidn o reconstruccidn de disefios, por ejemplo. La
segunda tuvo una breve fase de taller informal, pero tan pronto la adquirid
un grupo transnacional, observd una rapida transformacidén administrativa, de ta
mafic y tecncldgica, cambiando todo de golpe. ’

Estas firmas, A y B, parecieron haber subempleado el lmportante actlvo f1nanc1e
ro, tecnoldgice, organizativo, etc. en su respectiva &poca de empresa subsldla-
ria. Mas bién, durante tal. fase ellas tuvieron trabas y restricciones de peso
por parte de la organizacidn transnacicnal. Se evidencid una falta de "aclima-
tacidn" y ajuste de tal organizacidn al medio receptor con rasgos idiosincréti-
cos. Las subsidiarias Mexicanas gozaron de poca libertad de decisidn y elastici
dad de movimientos. Una vez que se nacionalizaron, ganaron una mavor libertad
de accidn y una particular agilidad innocvativa que hizo p051b1e su gradual a-
fianzamiento en el mercado interno.

Por otro lado, se encontrd que la matriz, en los dos casos,'cohtrolé'la
tecnologia de producto. Las subsidiarias lograron, por tal razdn, un mayor
aprendizaje en tecnologia de proceso. La transferencia de tecnologia de la ma-
triz a la filial fué favorable a la receptora sdlo en un campo (que supuestamen
te no era el drea clave) y desfavorable, por ser restringida, en otro. Una vez
que se deshizo tal relacidn, las empresas locales dedlcaron sus mayores esfuer-
zos lngeﬂ’erlles al Zrea del producto. '

El parrafo anterior explica, en buena medida, poroue las empresas A y B
tuvieron mayores progresos tecncldgicos primero en el &rea del proceso (fase de
subsidiarias); luego,. en el campo_del producte; y . finalmente en actividades de
proceso (organlzatlvas) |
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El personaje que participa en la creacidn de la empresa B, el técnico-empresario,
queda desplazado pronto por el capital transnacional, por falta de recursos fi-
nancieros y por el peso comercial de la marca prestigiosa perteneciente al grupo
corporativo extranjero.

La falta de una politica Estatal hacia los fabricantes nacionales de bienes de
capital en los sesentas y parte de los setentas (sin proteccidn y con acuerdos

de comercio, en el marco de la ALALC, favorables a empresas de otros paises lati-
noamericanos), ha constituido un obstdculo importante para el desempefio de las
empresas como la A y la B, scbre todo para la iGltima.

El clima competitivo y falta de proteccidn, obligd a las firmas estudiadas a
minimizar costos, racionalizar la organizacidn de cargas de trabajo, disefiar bie-
nes con calidad y producir con el menor tiempo posible para una entrega rédpida.
En este sentido, la estructura del mercado y la fuerza de la oferta forzaron es-
ta serie de cambios tecnoldgicos.

La proteccién a la industria metdlica bdsica ha implicado un costo para las plan-
tas metalmecdnicas estudiadas, que las han puesto en posiciones competitivas des-
ventajosas. La empresa C tuvo que instalar una nueva seccidn en su planta para
elaborar acero '"cold rolled", debido a problemas de precio y tiempo de entrega.

La evidencia en torno a los tres casos de estudios sugiere que los ciclos de
crisis y bonanza generan cambios tecnoldgicos. En crisis, se tiende a aumentar

la mezcla de productos y a2 intensificar la tecnologia de producto. En bonanza,

se reduce el "mix" de bienes, baja la actividad de IDE sobre productos, se inten-
sifican cambios en el proceso y la organizacidn, y se aumenta la subcontratacidn.
En esta relacidn, llama la atencidn que la empresa A respondid a una severa cri-
sis buscando ser subcontratada por otras plantas metalmec&nicas. Después, en otra
época distinta, de progreso, buscd talleres que pudieran hacer maguinados subcon-
tratados por ella. )

Como las empresas metalmecd@nicas investigadas dependen del ritmo de inversiones
industriales o de la magnitud de produccidn de otras industrias (automotriz, mue-
bles metdlicos, etc.), los ciclos globales de la economia Mexicana las han afec-
tado de manera importante. Debido a lo "errdtico" de la demanda, las empresas A

y B decidieron exportar. Tal decisidn implicd una serie de ajustes en las ingenie-
rias de las empresas para poder lograr captar clientes en el extranjero. De tal
manera que las condiciones macroecondmicas del pals han tenido este tipo de re-
percusidn en la conducta empresaria y tecnoldgica de tales firmas.

Las plantas estudiadas tuvieron por lo menos un periodo de expansidn acelerada

y poco armdnica. Esto generd desbalances técnicos y dificultades para "digerir"

el crecimiento de la escala productiva. La estrategia de abordaje tendié a consis-
tir en incrementar la subcontratacibén, aumentar el perscnal ingenieril y crear un
departamento ¢ grupo técnico dedicado a tratar este tipo de problemas. Esta si-
tuacidn se presentd de manera notable en la empresa C. Ella, ademds de las medi-
das mencionadas, tuvo que pagar asistencia técnica extranjera para la solucidn

de varios problemas especificos gue la expansidn constante le provocaba. A fin

de cuentas, parecié haberse ''digerido" el crecimiento y el personal técnico ga-
nd un aprendizaje que se empezd a aplicar en la planta.



n)

o)

p)

Las innovaciones en el producto tienden a producir cambios tecnoldgicos de proce-
so. La tendencia en las empresas A y B ha sido la de mayor complejidad, (mayores

requerimientos de calidad y precisidn), y una mezcla de productos més especiali-.
zada. Ello ha demandado una mayor automatizacién y mejoras en la organizacién fa-

bril. '

Posiblemente debido a que las empresas investigadas no son antiguas .y a que
estuvieron vinculadas al gran capital, se observaron pocos rasgos idiosincréticos
en sus productos, Sus procesos y sus organizaciones. El cariz atipico se presen-
t6 mds en el &rea de procesos que en el del producto, y se asocid a problemas
locales de "skills", insumos bésicos, equipamiento y refacciones. Las empresas
tuvieron que idear formas de sutoabastecerse de tales factores e insumos.

La tendencia reciente de las plantas metalmecd@nicas estudiadas es la de parecer-
se a la tipica planta metalmecdnica de un pais avanzado, que no esté organizada
en linea. Esto se evidencia méds en la empresa B, la cual ha tendido a organizarse
por grupo tecnoldgico y ha incorporado microprocesadores en algunas de las mdqui-
nas que produce. Esta transformacidn se atribuye, por un lado, a que el sector de
demanda (plantas industriales usuarias de estos bienes) tiende a asemejarse al de
los paises avanzados, y por otro lado, a la influencia de la competencia externa
(en un ambiente falto de proteccidn), la cual ha estado ahorrando costos de pro-
duccidén y difundiendo comn éxito mdgquinas con 'chips".
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