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Resumen

El objetivo de este documento cs analizar los procesos de aprendizaje v gencracién
de capacidades tecneldgicas en las industrias de autopartes y petroquitmica en Mdéxi-
co, como parie del proccso de competitividad inlernactonal. Este andlisis incluye al
proceso mediante el cual la tecnologia es generada, difundida y dtil como fuente de
competitividad de largo plazo.

La base del estudio [a constituye el material recabado durante una serie de
entrevistas realizadas con poco mas de 20 grupos corporativos y diversas institucio-
nes tcenologicas, que abarcan a poco mas de 50 firmas y una decena de instituciones
tecnoldgicas de ambas industrias.’

Nuestra conclusion mas general es que en ambos lipos de industrias, aunque
en muchos casos limitado, ha habido un proceso de aprendizaje tecnologico que les
ha permitido a muchas empresas acumular capacidades productivas y cscasas capa-
cidades tcenologicas, que les han sido Gtiles para mantener o aumentar su posicién
en el mercado.

El documento contiene cinco apartados. En ¢! primero presentamos una bre-
ve introduccion que considera la importancia del analisis del aprendizaje tecnoldgico
como fuente de competitividad. En el segundo apartado revisamos el “estado del
arte” acerca de la importancia del aprendizaje y acumulacién de capacidades tecno-
l6gicas como fuente de competitividad. En el tercer apartado examinamos las carac-
teristicas tecnologicas y los principales hallazgos relativos a la importancia del
aprendizaje y acumulacion de capacidades tecnologicas de importantcs empresas de
autopartes y petroquimicas. En el cuarto apartado, ubicamos a las empresas, de
acuerdo al grado dc aprendizaje y resultados competitivos obtenidos. Finalmente
presentamos las conclusiones y fucnies bibliograficas de esta investigacion.

' Las entrevistas se realizaron durante los afios de 1994 y 1995 como parte de un estudio mas
amplio sobre paliticas y prioridades institucionales para el desarrolla tecnolégico de la industria en
México. Algunas otras provienen de entrevistas realizadas ocasionalmentc con aigunos funcionarios
de los grupos corporativos durante 1996. Para mayor detalle véase Unger et ol {19944),
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I Introduccion

La tecnologia y la habilidad para crearla y manejarla se han convertide en parte
escneial del proceso compcetitivo. En ¢l mundoe globalizado, la tecnologia es un
factor nccesario para ganar mercados o para conservarlos. Mas aun, la capacidad
para mangyar los procesos de cambio tecnolégico es uno dc los elementos que define
crecientemente la divisidn entre paises industrializados y paises en desarrollo (Jasso
y Torres, 1996).2 En este escenario de rdpidos cambios tecnoldgicos, un tema que
recientemente ha recibido un renovado interés es el de la trans{erencia tecnoldgica y
cl papel que el aprendizaje tecnologico tiene como fuente de acumulacion de
capacidades tecnolégicas en las firmas y paises receptores/as, y por lo tanto, de ven-
tajas com}'yetitivas.3

Una de las conclusioncs mas influyentes, derivada de los acercamientos (ra-
dicionales sobre la naturaleza de la tecnologia, era que los paises en desarrollo, no
tenfan mds que recibir como dadas todas las mejoras desarrolladas por los paises
innovadores. No se generan, dentro de este modelo, prohlemas de asimilacién de ia
tecnologia transferida. Dado que en ese modelo, las firmas enfrentan una funcion de
produccion comun, existe un cumulo de tecnologias disponibles para todos los pre-
cios de los factores, con lo cual ningunda adaptacidn no se requiere y el aprendizaje y
esfuerzo técnico especifico de la firma son innccesarios e irrelevantes (Nelson,
1987).

El analisis no convencional acerca de la naturaleza y transferencia tecnologi-
ca, sefiala que la tecnologia tiene un caracter acumulativo y tacito. Este planteamien-
to destaca que para llevar a cabo la transferencia, la firma receptora debe desarrollar
algin tipo de aprendizaje y capacitacién,4 {Nelson y Winter, 1982, vy Dosi er.al,
1988)." La tecnologia ¢s un recurso que adquiere cuerpo no sdlo en el capital fisico,
sino también en las habilidades humanas y en las instituciones y estructuras sociales.
La tecnologia no es un recurso dado y estatico, sino un conjunto de capacidades di-
némicas utilizadas para absorver, adaptar y avanzar los conocimientos y habilidades

?Una de las caracleristicas e importancia que asignan los paises desarrollados vs. los paises
en desarrollo a [a inversion en tecnologia es que del total mundial, 1a participacion de los paises desa-
rrollados ha sido mucho mayoer (95% de gastos en TyD en promedio entre 198( y 1990), que Ja de los
paises en desarroflo (5% restanic). Para nrayor detalle véase UUINESCO (1994).

* Los articulos recientes que sumarizan esta informacion son los de Bell (1983), Bell y Pavitt
(1993) y OECD (1992),

* Consideramos que la tecnologia debe conceptualizarse no sélo como informacion, sino que
debe abarcar la complejidad técnica, el conocimiento, la organizacién productiva y las caracteristicas
del producto.

* E1 abandono del supuesto de que las firmas operan en una funcion de produccion cotnin es
¢! punto de partida de estos enfoques,
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productivas existentes. Is decir, el proceso de transfercacia de tecnologia involucra
algo considerablemente mas complejo que la importacion de bienes de capital y el
desarrollo de las capacidades técnicas para operar una planta especifica. Entre otros
fuctores, este proceso mvolucra la genuina adquisicidn de capacidades para el mane-
jo “completo” de la tecnologia, la capacidad para adaptarla y mejorarla, y la uttliza-
cidn de esas capacidades para generar ¢l cambio tecnologico.

Con estc marco de referencia establecemos como pregunta guia la de conocer
hasta qué punto, a partir de la adquisicion de tecnologias importadas, las empresas
han podido generar un proceso de aprendizajc y acumulacion tecnologico necesario
para mantenerse y/o ganar mercados maduros o imnnovadores.

11, Aprendizaje tecnolagico y competitividad
El aprendizaje recnologico

Fl aprendizaje es central en el cambio tecnolégico y crecimiento productivo
de las firmas. La capacidad de las firmas para aprender, refleja su forma de organi-
zacion, esto ¢s, la existencia o no de jerarquias elevadas v de la forma en que fluye la
informacion. Otro aspecto relevante para ¢l aprendizaje es el grado de acceso hacia
las diferentes fuentes de conocimiento como son las universidades, institutos de ca-
pacitacion técnica, redes de informacion, conocimientos de otras firmas (véanse fi-
puras 1y 2).6

L1 proceso de aprendizaje es determinante para acumular capacidades tecno-
l&gicas mas que capacidades productivas. Es decir, la capacidad productiva (o capa-
cidad de produccion industrial de un pais) es diferente de las capacidades tecnologi-
cas. I.a capacidad productiva consiste ¢n el stock de recursos (bienes de capital, co-
nocimientos, capacitacién laboral, métodos y sistemas organizacionales) rcqueridos
para producir bienes industriales con una tecnologia dada. Las capacidades teenolo-
gicas “fechnological capabilities” por otra parte, consisten en los reeursos requeridos
(incluyendo la capacitacion, conocimiento, experiencia y las estructuras instituciona-
lcs) para generar y administrar el cambio técnico “fechnical change” (Bell y Pavitt
(1993),

A partir de esta difercnciacion, sc identifican también dos procesos difcren-
ciados: el proceso de cambio técnico y el proceso de aprendizaje tecnolégico (o
acumulacidn tecnologica). El primero se refiere a la forma en la que la nueva tecno-
logia se incorpora dentro de la capacidad productiva de las tirmas o de las econo-
mias. I.a acumulacién tecnolégica (aprendizaje tecnolégico) se refiere a cualquier

* Lundvall (1992) distingue cinco dimensiones basicas del aprendizaje: los medios, los in-
centives y la capacidad para aprender, ¢l acceso a la informacion relevante y por tltimao [a capacidad
de rccordar y de olvidar.
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proceso mediante el cual se incrementan o refuerzan los recursos para la generacion
y la administracion del cambio técnico (capacidades tecnologicas).

Figura 1
I.a crpresa y su contexto competitivo

Tendencias Universidades y cen-
tecnologicas tros de investligacion

Tendencias
econdmicas

; Vision econémi- : b Estrategias a &
:C8, 1€CNOIOQICA Y e o~ CoOIO ¥ @ largo
ambiental ' N p!azo

Al adquirir una tecnologia foranea, la empresa receptora puede ser capaz de
adaptarla v mejorarla a las condiciones locales, desarrollar las capacidades tcenolo-
picas v finalmente generar sus propias innovaciotes (Hobday, 1990 y 1995). Una
parte importante del conocimiento acumulado y tacito, se adquierc dentro de Jas fir-
mas en las actividades de resolucion o eliminacidn de problemas mediante el apren-
dizaje tecnologico.

El aprendizaje es el conjunto de procesos mediante los cuales las firmas
acwimulan conocimicnto técnico, know-how, y la experiencia relevante para la pla-
neacion, construccién, operacién, adaptacién y mejoramiento de los procesos dc
produccion (Maxwell, 1981). Fl aprendizaje tecnolégico se refiere a los mecanisnos
y procesos a través de los cuales sc efectiia el progreso techoldgico (Hobday, 1990).
5] aprendizaje tecnologico es un proceso dinamico, dificil y costoso, que normal-
mente envuelve un esfucrzo deliberado y sustancial y la realizacidn de inversiones
por parte de las firmas (Dodgson, 1991, y Malerba, 1992),

El proceso acumulativo puede generar innovaciones. Sin embargo, no siem-
pre esta acumulacion se presenta automaticamente, ya que depende de mecanismos
de selcceidén “econdmicos” (demanda dec mercado y rentabilidad esperada) e
“institucionales”™ (estrategia productiva de la cmpresa, disponibilidad de recursos,
capacidad gerencial y clima laboral). En este proceso, las firmas pueden o no acumu-
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lar capacidades tecnologicas,” mas alla de la “apertura de la caja nogra”, hasta la
identificacion y posicionamiento en “nichos del casillero”, cn ¢l que se mantengan o
potencialicen las capacidades tecnologicas gf:ncradals.8 El proceso de aprendizaje
teenologico completo abarca desde la acumulactén de los conocimientos y las habi-
lidades, incluida la expericncia, hasta la creacion de las capacidades propias, que
conllevan a las innovaciones. Este proceso de aprendizaje es 1til para que las cmpre-
sas scan competitivas, como enseguida lo argumentamos,

El andlisis de la competitividad

La compctitividad ha sido identificada comunmente con ¢l dinamismo en los
mercados. Por lo tanto, el andlisis de la competitividad internacional, segin esta
definicion, indicaria que un pais es competitivo intcrnacionalmenie, a medida que
aumenta su parlicipacion en los mercados internacionalcs. Si bien esta apreciacion es
cicrta “aparentcmcnte"g, descuida el efecto dinamico, que es el dc considerar ¢l
cambio tecnoloégico como un proceso dindmico, diferenciado, acumulativo, y
apropiable que, ¢cn gran medida, contribuye a la permanencia en ese mercado
mternacional en ¢l largo plazo, mas alld de las discrepancias en cuanto al tiempo y a
la mera sobrevivencia.

La competitividad surge y ¢s desarrollada por las empresas operando en un
ambientc de competencia. La competitividad empresarial reflcja practicas gerencia-
les v de administracion de los empresarios y ejecutivos de la corporacion. Los resul-
tados competitivos, por lo tanto estan condicionados a las caracteristicas dc Is eft-
‘ciencia de la estructura econdmica de cada pais, a su infraestructura técnica y a oiros
[actores quec determinan las externalidades sobre las cuales las cmpresas pucden
construir o mcjorar esa competitividad (véase figura 1).

Dada la cspecificidad y naturaleza acumulativa y en parte tacita de la tecno-
logia, los componcntes mas importantes de la acumulacion tecnoldgica se realizan
en las empresas y cn su ambiente mds cercano, que es el de sus proveedores, clientes
y compelidores actuales y potenciales (véase figura 2).

Consideramos que la compctitividad de largo plazo depende en gran medida
del proceso de aprendizaje y acumulacion de capacidades tecnoldgicas de la firma
y/o pais rcceptora. Es deeir, que el aprendizaje técnologico es especifico de la firma

" Coincidimos con Ilabday (1995), cuando advierte que “el aprendizaje por si mismo no
siempre genera progrese tecnologico”.

Para una discusién de cste tema para ¢l caso de 1os paises Jatinoamericanos véase Esser et
wl. (1993),

" Retomamos el concepto de “competitividad aparcnte” de Chudnovsky y Porta (1990), para
referirnos a los resultados abtenidos por los indicadores de ventajas comparativas para un pais que, a
su ver, estdn identifieados con los enfoques convencionales de lu teoria neoclasica del comcercio
intermacional.
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. . . , . 1 -
y s neccsario para asimilar la tecnologia adquirida, U Este proceso incluye los es-
[uerzos realtzados por las {irmas-paiscs receptores, como son los recursos Y acciones
. . . . A .. ]
destinados a asimilar, adaptar y hacer mcjoras sobre la tecnologia original.

Figura 2
Escenario competitivo y aprendizaje tecnologico en la empresa

Posible enfrada de competidores

------ |

Amenaza de entrada de productos sustitutos

Proponemos una matriz de competitividad en la que identificamos posiciones
estratégicas precisas que interrelacionan variables de madurez tecnolégica y de
aprendizaje tecnoldgico.

LLa posicidn competitiva puede variar dependiendo de la interrelacion entre Ia
madurez del mercade y ¢l aprendizaje tecnolégico. Es decir, puede modificarse la
situacion competitiva dc los agentes pudiendo definir como competitivos a aquellos
que se posicionan en la situacién optima. Los otros matices de competitividad cstan

'Y Este planteamicnto puede verse con mayor detalie cn Nelson (1987).

""'Los resultados de acumulacion de capacidades tecnolégicas que derivan las (irmas del he-
cho de adoptar tecnologlas fordneas son variables. Existe un considerable nimero de estudios empiri-
cos que explora los recursos requeridos para adquirir, utilizar y mejorar la tecnologia en la produc-
cion industnal, asi como los procesos involucradas en la acumulacion de dichos recursos. Véanse,
Teitel (1982), Katz (1984), Bell, Ross-Larson y Westphal (1984), y Lall (1987 y 1992). Los trabajos
de Teece ef.al. (1988 y 1993), Prahalad y Hamel (1990 y 1994) y Cantwell (1991} destacan la im-
portancia del aprendizajc cn la generacidn de capacidades relacionadas con la competitividad tecno-
logica.
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rclacionados con posiciones vulnerables (cuando el mercado es dindmico, pero don-
de se realizan pocos esfuerzos de aprendizaje vy las posibilidades de pecrmanecer en cl
largo plazo son escasas v las de demanda estancada, que ¢s cuando se ubican en
mercados no dinamicos, pero sc realizan imporlantes esfuerzos de aprendizaje tecno-
logice. Los resultados competitivos de mercade en combinacion con los niveles de
madurez productiva, mostrardn tipos de competitividad diferenciadas como lo mos-
tramos en la {igura 3.

Figura 3
Resultados y tipos dc competitividad

“APARENTE O “OPTIMA O GENUINA”
Mercados VULNERABLE” Mercados innovadores
dinamicos Mercados maduros dindmicos dinamicos con importantes
con pocos esfuerzos de esfuerzos de aprendizaje
aprendizaje tecnologico tecnologico
—_
“NO COMPETITIVAODE | “DEMANDA ESTANCADA”
Mercados RETIRADA” Mercados innovadores
estancados Mercados maduros no dinamicos cstancados con importantes
con pocos o nulos esfuerzos de csfuerzos de aprendizaje
aprendizaje tecnologico tecnoldgico

Poco esfuerzo por aprendcr

Importante esfuerzo por aprender

[s decir, no necesariamcnte una mayor participacion en el mercado interna-

clonal implica una mayor compelitividad, que definimos como “Optima o genutna’,
a menos que este resultado refleje un mayor aprendizaje tecnoldgico. Es de suponer-
se que ¢n los mercados maduros las posibilidades de aprendizaje son mas simples,
porque la difusién tecnoldgica es mayor y, en los mercados innovadores es mds
complejo y dificil el aprendizaje tecnologico. Isto es asi, porque el conocimiento se
cncuentra internalizado en las empresas que realizan la invencidn o innovacién, o
hien, esta protegido en diversas regulacioncs. Esta propucsla es valida a nivel de
paiscs y/o grupos corporativos.

Dado el esquema anterior, proponemos para efectos dec nuestra investigacion
que la competitividad internacional cstd relacionada con la posicidén en el mercado

" Esta parte metodoldgica estd basada en Jasso (1996u y A).
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(estancado-dindmico/maduro-innovador), que ocupa la industria, producto o empresa
de un pais, con perspectiva de mantencrse en el largo plazo gencrado por un largo
y/o importante proceso de acumulacion via el aprendizaje tecnolbgico (véase figura
4},

Figura 4
Situaciones posibles para tdentificar resultados competitivos

Participacion y/o madurez de mercado

VULNERABLE OPTIMA

Me’rcaldos Productos o ramas maduras en Productos-ramas innovadoras en
dindmicos | arcados dindmicos donde el mercados dinamicos donde ¢l
aprendizaje es mas simple aprendizaje es mas complejo
Mercados DE SALIDA O RETIRADA DEMANDA ESTANCADA

tel ca dOb‘ Productos o ramas maduras en Productos-ramas innovadoras en
estancacos | yercados estancados donde el mercados estancados dondg ¢l
aprendizaje es mas simple aprendizaje es mas complejo

Aprendizaje simple/ramas maduras Aprendizaje complejo/ramnus innovadoras

Una vez propuesta la metodologia para ¢l andlisis de la competitividad, iden-
tificamos los rasgos que ha tenido dicho proceso ¢n relacién con algunas variables
de la organizacién industrial, como son la propiedad v la orientacion de mercado,
como lo sefialamos cnseguida.

II1. El aprendizaje tecnologico: del mercado cautivo
a la competencia internacional

En este apartado presentamos las caracteristicas y esfuerzos relacionados con ¢l
. - . s 13 o
proceso tecnologico en las industrias de autopartes y petroquimica. = El aprendizajc

" Los criterios de seleccion de la muestra incluyen las principales firmas de cada scctor que
elaboran productos innovadores y/o maduros, que pueden ser independientles o integradas en grupos
corporativos nacionales y/o extranjeros. La muestra incluya la participacion extranjera, gue general-
meile se presenta en una alianza o joinr venrure, entre un grupo nacional y uno extranjero, en la que
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teenolégico es diticil de distinguir y de ser mensurable de manera precisa de las
otras actividades rmanufactureras, por lo que ¢s 4 menudo cualitativo. Abarca
nsualmente conocimiento v expericncia y es generado por un rango de fucntes
formalcs e informales, que incluven [as actividades de investigacién y desarrollo,
innovacion, cambios tccnologicos incrementales y las habilidades gradualmente
acumuladas en el desarrollo de las actividades de produccion. Entre los de
mecanismos formales de aprendizaje estan el entrenamicnto y capacitacion en el
puesto de trabajo “on the job”, y entre los informales estan la imitacidén y la copia.

Ll proceso de aprendizaje tecnoldgice completo abarca desde la acumulacion
de los conocimicntos v las habilidades, incluida la experiencia, hasta la creacion de
las capactdades propius, que conllevan a las innovaciones (véase figura 5).

Figura
Ftapas y resultados en el proceso de aprendizaje tecnoldgico

la. etapa q-;p- 2a, ctapa 44—» 3a. etapa
“Adquisicion de | “Aprendizaje [ “Acumulacién de RESULTADOS
tecnologia™: inicial™: conocimiento”: .
Innovaciones
- Inversion incrementales
Lxtranjera Directa - Propio - Experiencia o © |
- Alianza - Conjunto - Creacion de IpSlgmﬁcl:antes
- Ticencias -Dependiente capacidades propias 111nov'a010ncs
- Contratos radicales

1

COrigen, propiedad y contratos tecnologicos

Las industrias dc autopartes y petroguintica mexicana dependen en alto grado de la
tecnologia extranjera.”® El inicio del proceso lo constituye la obtencion de tecnolo-
gias [oraneas por las vias de la inversion extranjera, el licenciamiento y las asocia-
ciones cstratégicas en joint ventures (véase cuadro 1).

Una de las medidas impulsoras del aprendizaje tecnol6gico fue el de implan-
tar requisitos de capital mayoritario nacional a las empresas en los afios sesenta.

el socio extranjero aporta la tcenologia por una partictpacion, generalmente menor al 509 del capital
accionario.

"“Fn el caso de la industria de autopartes, aproximadamente el 75% de la tecnologia que
utilizan proviene de olros paises: 63% de LUA, 17% de Alemania, 6% de Japon y 4% de Inglalerra,
(Sceofi, 1993),
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Cuadro 1
Caracteristicas tecnologicas de empresas seleccionadas
INDUSTRIA Propiedad Productos Edad  Mercade Principal
Fivma {aflog) Doméstice Export.

AUTOPARTES (principal cambio técnico de producto):

Domeésticas:

Cifunsa i Monoblocks 62 *
Tasa (Ind,Rmz [8ep] Rines y rusdas 37 *
Rassini CD muelles ¥ partes 65 *
Teho i) Partes p/frenos 3in *

Joint Ventures:

Mex-Par /T Radiadores 35 *
Auto Precisa Tv/CD millios p/motor 31 *
EUSA TV /D Componentes pldsticos 28 *
Spicer oD Frenos 50 *
Metalsa Tv/ID Chasiseqs 28 *

Extranjeras:

CLSA T Anientos 51 e
Deltrdnicos Tim} Radios 13 *
RIPSA I im) Destelladores 18 *
Trico T(m) Limpiuparabrisas 7 *

PETROQUIMICA (principal cambic técnico de procesos):

Demésticas;:

Tidesa in Intarmedics 25 *
Edhesivon in Regsinas 20 *
Kimex iigs] Intermedics y fibras 440 *
Fisisa in Fibras 20 hd
PemeX 8} Bdsicos, int. ¥ resina 58 -
CYDSR [ Fibrag, resinas 54 *
Primex D Resinas - *

Joinl Ventures:

GIRSA /O bdhesivos, resirgs 56 *

Celanesea /e Fibrag, resinas 50 *
Akra-Alfa v/ eh Fibras, resinas 20 *
Temex-Alfa T/ Intermedics 18 »
Fibras Quimicas Jv/CD Intermedios, fibkras 20 -
Dolimeros Rt ainl Intermediom, resinas 14 *

Extranjeras:

Bupont T Especialidades 25 *
Baut T Espacialidades b4 *
Bayer T Especialidades nd

Hoochst T Especialidades GE *
Ehom and Haszs T Especialidades 35 *

FULNTE: INA (1993), ANIQ y entrevistas,

Notas:

' T= Propiedad 100% extranjera; Jv=Joint venture; CD=Conglomerado doméstico;

R ID—= Firma doméstica independiente; T - Extranjera {m: maguiladora

 Por origen del capital las empresas pueden ser: extranjeras - T y nacionales {con
capital 100% o mayoritariamentce nacional)=Jv, CD ¢ 1D,
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Esta regulacion incidio en que los arreglos contractuales para obtener tecno-
logia asumicran diversas formas, incluyendo licencias de fabricacion, uso de marcas,
y asistencia técnica y comercial.” s decir, la importancia dcl capital nacional de-
termind en forma importante la diversificacion de las fuentes de la tecnologia adop-
tada {véanse cuadros 1y 2).Iﬁ

El tipo de fucnie tecnoldgica depende det tipo de relacion que establece una
empresa con otra (vinculos de proptedad) y, en menor medida, en contralos de trans-
ferencia (véase cuadro 1). El 33% de la transferencia de tecnologia es entre empresas
con vinculos de propiedad, sobre todo entre la matniz y la filial (Secretaria de Traba-
jo v Prevision Social). El 23% del acceso lecnoldgico sc lleva a cabo de manera
“integrada™ cn la compra de maquinaria, que como practica comun no sc registra
frecuentementc entre matrices y filiales. T.a compra de paquetes tecnolégicos repre-
senla alrededor del 10% de las compras de tecnologia (Moreno, 1994),

[n muchas ocasiones, los grupos nacionales han recibido respaldo tecnolégi-
co de los grupos extranjeros para alcanzar los requerimientos de calidad marcados
por los lideres internacionales. No obstante, son pocas las empresas mexicanas que
han logrado alcanzar los niveles de costo y calidad requeridos para vender en los
mercados Imternacionales, particutarmente en el mercado norteamericano (OTA,
1992).

Las empresas nacionales obtienen la tecnologia a través de contratos de
transferencia cslablecidos con grandes empresas internacionalcs y son poco diversi-
[icadas en sus fuentes tecnoldgicas. Bn algunos casos, las firmas que se han rclacio-
nado con las empresas licenciantcs hace ya muchos afios han sido capaces de levar a
cabo un proceso de aprendizaje quc les ha permitido hacer desarrollos proptos a par-
tir de la tecnologia foranea (véase cuadro 1).

En el caso dc los joint ventures, la tecnologia proviene principalmente del
socio cxlranjero, pero ¢xiste una mayor diversificacion de las fuentes de (ecnologia.
I.a tecnologia en este caso puede provenir de contratos de licenciamicnto y de algu-
nos desarrollos proptos.

Algunas firmas mexicanas han diversificado sus [uentes tecnologicas me-
diante la formacidn de alianzas estratégicas con empresas de EUA vy europeas.”
[iste proceso de diversificacion y de formacion de alianzas ha permitido a las firmas
nacionales los niveles de costo y calidad necesarios para vender ¢n el mercado inter-
nacional (véase cuadro 2).

HCOm].'l[lmt‘,nte las empresas de propiedad cxtranjera suelen mangjarse a través de un solo
coarrato en el que se incluyen todos estos aspeclos, englobados genéricamente en acuerdos de asis-
tencia téenica,

'* Aun cuando muchas empresas utilizan tecnologias de preducto actualizadas, se estima que
la edad promedio de las tecnologias du proceso en México tiene de 10 a 20 aftos de alraso (IMEF,
1993).

" Esta ha sido la estrategia reciente de firmas de autopartes (RASSINI, METALSA, SPICER), y
petroquinicas (ALFA v CYDSA).
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Cuadro 2
Principales fuentes de tecnologia de las empresas entrevistadas

INDUSTRIA Fuentey de tronsferencia:
Firmas Principales Inversiin Licencias
tecnnlogistas extranjera
TOTAL 2 20
AUTOPARTES 10 8
Pamésticas:
Cilunsa Takside *
1A8A-Tnd Rz Clearing *
Rassint NHE, Leur Seating * *
Tebo Alfred Teves, rhw, Kelsey Haves *
Joint Ventures:
Mex-Par Mudine ¥ *
Aule Precisa Perfect Circle * .
RORA Hclla *
Spicer Nana, Victor, Slamdyne, GKN, Atsugi " *
Keiscy Hayes, Malhe, Perfect Circle
Metalsa A0 Smith, Mivzu Sumitomo, Sclvay Ant. * *
Fxiranjeras:
CISA [ ear *
Deltronicos Matriz {BELCO-GM) *
AIFSA Muiriz (Stans Co.) *
Treo Matriz (Trico Co.) *
FPETROQUIMICAS: 12 12
Domésticas:
Idesa Mo ticne *
Adhesivos Na tietwe L
Kimex Na tiene *
Fisisa Toray * *
Pemex ANCD -
cynsa  Akzo, Buyer, Mitsubishi, Allied Signal * *
Primex No liene *
Joint Ventures:
Fibrag Quimicas Dugont * *
Akra-Alla Basf * -
Temex-Alfa Amoeo, Himont *
GIRSA Mansanto {-) y Cabbot * *
(Celanese Hocchst *
Polimeros Alpchem * *
Extranjeras:
Dupaonl Matriz *
[Toechst Matriz »
Bus! Matriz - *
Bayer Matriz *
Rhom and [lass Muiriz *

(=) ITasta 1991,

FUCNTE: Nafinsa, Ef Mercadu de Valores, nim 24, diciembre dc 199 1; 7 Financiero, 14 de
Julio de 1992: 1INA (1993) ¥ entrevislas.
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Fn los joinf ventures existe la posibilidad de desarrollar innovaciones incre-
mentales propias por parte de las firmas en México, hay varios casos de adaptaciones
y mejoras a procesos y productos (véase cuadro 2). '

En las firmas de propiedad cxtranjera, la tecnologia proviene de la casa ma-
triz o de [iliales del conglomerado transnacional (véase cuadro 1). Existe un margen
mas limitado para el aprendizaje y acumulacion de capacidades tecnolégicas que en
los otros dos grupos de empresas (nacionales y joint ventures). Las adaptaciones
tecnoldgicas se rcalizan normalmente con una asesoria cstrecha de la empresa ex-
tranjera. En estos casos, el aprendizaje esta mas relacionado con un proceso de
cambio técnico.

Cuando existen rclaciones de propiedad, es decir, cuando la tecnologia pro-
viene de la inversién extranjera por el joint venture, la relaciéon cxistente ha sido
existosa, en cuanto al accese a inlormacion, asistencia técnica, y cooperacidén del
socio extranjero en las asesorias y apoyo tecnolégico.'®

Ln algunos casos, la transferencia de tecnologia provoca restricciones de en-
trada a los mercados de exportacion de manera directa por parte del joint veniure.
Esto constituye una limitante para una inscrcién dinamica, ya que aunque se alcan-
zan niveles de calidad competitivos internacionalmente, la mejora tecnol6gica logra-
da no s¢ convierte en el elemento de empuje hacta nuevos mercados, lo que minimi-
za o desincentiva las perspectivas de mejoras competitivas en el largo plazo. La tec-
nologia queda asi “atada” a las restricciones establecidas por la empresa proveedora
de la tecnologia.

Capacidades tecnoldgicas de las empresas

Las capacidades tecnolégicas dc las empresas abarcan los recursos visibles o
intangibles que le permiten permanecer ¢n el mercado, como son las instalalaciones
fisicas, el equipo, los recursos humanes, financieros y técnicos, el nivel de automati-
zacion y sus activos intangibles como patentes, licencias, etc. (véase figura 6).

Cada uno de estos elementos conforman la estructura organizacional que de-
fine la dinamica y tipo de aprendizaje tecnolégico. Nuestro analisis abarca los si-
gutentes indicadores: ¢l de las instalaciones fisicas y equipo, €l nivel de automatiza-
cion y el de la capacitacion de los recursos humanos (véase figura 6), que son trata-
dos con mayor detallc enseguida.

IR : P Yy . ™ ‘.

Las asesorfas y el apoyo tecnoldgico abarca nuevas especificaciones, utilizacion de nuevos

materiales, la implantacién de nuevos proccsos y sugerencias en modificaciones o implantacion de
innovaciones organizacionales,
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Figura 6
Las capacidades tecnologicas de las empresas
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Instalaciones fisicas y equipo

La mayorfa de las empresas entrevistadas cuentan con instalaciones basicas para
llevar & cabo pruebas de control de calidad y andlisis de resistencia y de materiales
(véase cuadro 3). Sm embargo, son pocas las que han integrado las [unciones tecno-
logicas en un esquema de mas largo alcance estableciendo centros de tecnologia
(1), unidades de desarrollo de proyectos y/o centros de entrenamiento t€cnico.

En los casos en que se ha creado un CT corporativo, es comun ¢ncontrar que
mas de 90% dc los servicios son otorgados a las propias empresas dcl grupo. Ln
otros corporativos tumbién se han establecido CT en diferentes lineas de negocios en
donde obtienen sinergias y economias de alcance entre ambos CT. T.a mayoria de los
CT creados surgieron cn la segunda mitad de la década de los afios ochenta. Su ori-
gen tiene como antecedcntes esfuerzos iniciales de al menos 20 afios, en centros de
ingenieria, que operaban en las plantas del grupo.'

Entre las causas que impulsaron la creacion de los CT, deslaca la de enfrentar
a la competencia derivada de la apertura al mercado internacional, lo cual levd a
algunos grupos a duplicar el presupucsto asignado al CT a los pocos afios de haberlo
establecido. Ante esta presion competitiva, recientemente algunos conglomerados
han impulsade ¢l fortalecimiento de Jas redes entre sus diversos grupoes corporativos,
para definir proycctos estratégicos y tecnoldgicos que les permitan obtener econo-
mias de escala, de alcance y potencializar su conocimicnto tecnolodgico.

10 : . .
Aunque cada planta sigue contando con su centro de ingenieria, solo se hace teenologia de
proceso,

14
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Un caso destacado es el de los €T de un gran conglomerado que tiene dos CT,
uno en autopartes y el otro en petroquimica. En el €T de autopartes la tecnologia de
producto es desarrollada por €] CT en un proceso de retroalimentacion continue para
todas tas empresas de la division (alrededor de 22). El ¢1 apoya al grupo corporativo
en la seleccion, adaptacién y crecimicnlo de los sistemas de softwarc y de nuevos
productos y procesos productivos. La ingenieria de producto incluye el disefio, and-
lists clc esluerzos, desarrollo de prototipos y pruebas fisicas.

El €T de petroquimicos surgié con una visién estratégica para desarrollar tcc-
nologias propias y asistencia téenica a las propias empresas del grupo corporativo
petroquimico. Antc un cscenario de apertura, este conglomcrado preveia la posible
terminacién de la alianza con uno de sus socios tecndlogos extranjeros mas impor-
lantes. Dste CT en petroquimicos, desarrolla en estrecha vinculacion con las otras
cmpresas de esta divisién, proyectos destinados a atender los requerimicntos o reso-
lucion de dificultades de las empresas del grupo petroquimico.

Las capacidades productivas y tecnologicas generadas en ambos CT los ha
impulsado a establecer redes entre ambos grupos corporativos del conglomerado con
la finalidad de obtener economias de escala, de alcance y de conocimiento. Con este
escuentd, mantienen la relacion de proveedor-usuario, impulsan las ideas gencradas
por las empresas solicitantes e internalizan ¢l conocimiento generado en el conglo-
merado.

Los proyectos incluyen la ingenierfa basica, la ingenierfa de proceso, prototi-
pos, pruebas que incluyen la resistencia de materiales y reactivos, asi como la selec-
cion de la maquinaria y el equipo. Una vez que se ha gencrado algiin nuevo producto
0 proceso, el escalamicnto del laboratorio a la planta es una actividad conjunta entre
el CT y la empresa. El ticmpo de duracién de los proyectos es de 6 meses a 3 afios, lo
que implica una plancacién mas corta, con rentabilidades csperadas de corto plazo,
en contraste con los lideres internacionales, quienes lo plancan a mediano y a largo
plazo.

(irado de auvtomatizacion

Fl grado de automatizacién y la implantacién de cambios organizacionales ha sido
resultado de las alianzas estratégicas, o hien, la actualizacion forzosa implantada por
la creciente competencia. Las caracteristicas de este ambiente competitivo ha evi-
denciado que las empresas de autopartes tiendan mas a la automatizacién que las
petroquimicas (véase cuadro 3).

Lsta tendencia csta relacionada con la aplicacion de esquemas de organiza-
cion flexible, resuitante del tipo de mercado al que se dirige la produccian y del ta-
mafio de [a empresa. La automatizacion es més frecuente en firmas grandes orienta-
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das a la cxportacion que en empresas cuya produccion se dirige al mercado nacio-
20
1.

na
Cucrdro 3
Capacidades tecnologicas dc las empresas

INDUSTRIAS Instalaciones para Crado de
tirma actividades. tecrologicas. Cuapacitacian y cursos automatizacion
Firmas/Grupos de autopartes:
Nacionales: o, 1P, AP, Sistemas p/tabricacion, QT,

CAD entrenamiento iéenice, cursns CAD-CAM Regular

y CFP, desarrolle de productividad
e induccién

Joint CT, CC, CAD Cursos a la medida, CEP, QT, CAD,
VeRINYEST induccidn, procesos operativos, des. de Alo

producto, rebética y disefio

Extranjeras: e, Cr Ingenieria de calidad, sisl. soparte clientes, Alto
procesos de operacion, induccion e inventarios

Firmas/Grupos petroguimicos:

Nacionales: i, 1, AP T, entrenamiento técnico, induceidn Hajo
CEP
Jowt ventures:  CT, CC, PP, Cursos a la medida, prevencion de riesgos
procesos operativos, QT, induccidn, Bajo
QT, AP, CEP maneje de procesos y reactores,
FExtranjeras: €€, CEP Induccidn, asistencia a clicntes, Regular

procesos de operacidn, e induccién

FUENTE: Elaboracidn propia con base en entrevistas,

MNotas: CC control de calidad; pP= Planta piloto; caD= Disefio asistide por computadora,
CAM= Manufactura asistida por computadora; C1= Centro tecnologico; AP= Analisis de
pruebas; CEP= Control estadistico de proceso; QT- Calidad total

La reestructuracion de ambas industrias ha incidido en la implantacién de
cambios importantes cn las practicas productivas de las empresas. Las empresas de
autopartes han intensificado los cambios organizacionales en un intento dc scr pro-
veedores de los grandes conglomerados transnacionales. En las empresas petrogui-
micas la aplicacién de los esquemas flexibles es menos intenso y el objetivo cs cfi-

“’Fn el casa de las empresas petroquimicas los sisicmas flexibles se aplican mds como una

tendencia generalizada que como una filosofia o requerimientos del usuario, y estd mds relacionada
con aspectos de aplicacion mads gendrica, como es la calidad total, y menos con los sistemas justo a

tiempo (JAT).
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cientar los procesos administratives, intentando alcanzar los estandares de calidad
internacional.

La automatizacion es mas intensa en la tecnologia incorporada al capital, en
especial en el control de procesos continuos y el control cn los reactores, asi como
en la maquinaria y equipo. Muchos de estos cambios han sido €l resultado de la
adaptacién & nuevas rutas tecnologicas introducidas en el propio proceso productivo
a lo largo de la vida de la empresa (véase cuadro 3).

Capacitacidn y entrenamiento

La capacitacidn ha adquirido una importancia pencralizada, aunque predominan cur-
sos con poco grado de complicacion técnica y de poca continuidad, como los de in-
duccion o de inventarios.

Los cursos con mayor complejidad son menos frecuentes y sc relacionan con
las 1éenicas productivas mds eficientes y recientes. Entre los mas usuales estdn los de
los modclos de calidad total, y con el control estadistico de procesos. Este tipo de
cursos cstan rclacionados con la implantacién reciente de innovaciones organizacio-
nales, como lo scfialamos antes (véase cuadro 3).

La mayoria de las firmas aceleraron su proceso de entrenamiento y, en menor
medida, de cursos, cuande implantaron cambios organizacionales v productivos a
finales de los afios ochenta y las intcnsificaron en los afios noventa. La implantacién
de estos cambios en forma de innovacioncs organizacionales les ha permitido, sobre
todo a las empresas de autopartes, como resultado de este proceso de entrenamiento
forzoso, establecer relaciones mas consistentes y de mas largo plazo con las empre-
sas usuarias que son las grandes ensambladoras transnacionales,

Poco personal tiene oportunidad de prepararse en las areas de ingenieria y
gestion tecnologica. La mayor parte de las firmas que promueven este tipo de prepa-
racién, cnvian a sus ingenieros con el socio teenélogo o con empresas de la industria
terminal a capacitarse en aspectos bésicos, casi siempre relacionados con la puesta
en marcha de un nucvo proceso, relacionado con la fabricacion de un nuevo produc-
to y/o proceso.

En algunos grupos petroquimicos existe el esfuerzo por capacitar a sus em-
pleados, obreros e investigadores, con una importante base educativa desde la licen-
clatura hasta el doctorado. Al respecto, uno dc los grupos destacados ha sido muy
aclivo en mantener importantes relaciones con Universidades, (la UNAM-Facultad de
Quimmca, la UAM-Iztapalapa y 1a Universidad de Guadalajara), con centros de inves-
tigacién como €l Centro de Investigacion en Quimica Aplicada ¢ instituciones regu-
latorias. Su colaboracion ha sido a través de la creacién de programas Universidad-
Industria, que incluyen becas, esluncias en las empresas y premios en investigacio-
nes aplicadas. Por desgracia, las nceesidades de formacién de recurso humanos al-

17
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lamente capacitados a nivel doctoral son mayores que las que genera nuestro sistema
cducativo.

Adapraciones y cambios incrementules

Las adaptaciones abarcan desde los aspectos de disefio y mejoras en productos, hasta
los cambios en procesos, incluidos los propios de la produccion (reactorcs y siste-
mas), hasta aspectos de tecnologia blanda rclacionada con el software y sistemas dc
organizacion flexible (véase cuadro 4).

Disefios y mejoras en producto

En general, las empresas mexicanas reciben los disciios de las empresas ex-
franjeras. En algunos casos, han desarrollado adaptaciones, pero han sido basicamen-
te para los productos destinados al mercado nacional (véase cuadro 4).

Cuadro 4
Adaptaciones y reconocimientos de calidad

INDUSTRIA/ Adaptaciones/mejoras Reconocimientos
Firma tecnologicas realizadas de calidad
Firma/grupo de autopartes (cambios menores en productos):

Nacionales, Diseiio y cambio menor en producto Q1, Pentasar, Spear
Joint ventures: Disciio, automatizacion de procesos, Q1, TOE, Pentasar

adaptacion tecnologia, y
cambio menor en procesos

Extranjcra: Disefio, mejora en procesos Ql, NUMMI

Firma/grupo petroquimicos (cambins menores en procesos):
Nacionales: Cambio menor en proceso Premio Nal. Calidad
En perspectiva 150-9000

Joint ventures: Eficientizacion de procesos, 1SO-9000 ¢ 180 900
adaptacion tecnolégica, v
cambios menores pocos mMayores en procesos

Extranjera: Adaptacién de tecnologia y cambios  Cumple con las normas
MeNOTEs n Procesos internacionales de la matriz

FUENTE: Entrevistas 4 empresas

18
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Estas adecuactones resuclven las dilicultades comunes en las condiciones det
terreno (tipe de carreteras, altitud) y normas dc seguridad distintas y, por lo regular,
menos estrictas en México.

En las empresas petroquimicas existen muy pocas mejoras ¢n ¢l producto, ya
que se trata de bienes intermedios para otras industrias y en dondc cl grado de dile-
renciacion es muy pequefio. Destacan el grupo Idesa, con un nuevo plastificante, y
GIRSA, con ¢l desarrollo v escalamiento a planta de un producto no retacionado dircc-
tamente con la petroquimica, que es un producto alimenticio que da un pigmento
especial a las aves. La bisqueda es en cuanto a nuevas aplicaciones, aunque los re-
sultados son escasos. Muchas de las cmpresas petroquimicas realizan pequefios
cambios en productos que se reflejan en nuevas aplicaciones que utiliza la propia
industria, o bien, otras industrias (véase cuadro 4).

La mayoria de las experiencias de desarrollo de capacidades tecnoldgicas se
han llevado a cabo en productos o procesos de tecnologia madura muy difundida, e
incluso algunos que van de salida en los mercados internacionales. En las autopartes
se trata de productos de repuesto. Las firmas en Jv con participacién de grupos na-
cionales también muestran capacidades para llevar a cabo modificaciones en el pro-
ducto. que realizan en sus laboratorios para pruebas de calidad (luminosidad, resis-
teneta, durcea, corrosiones). En contrasie, las empresas de autopartes extranjeras
realizan pequefios cambios dc proceso (véase cuadro 4).

Cambios en los procesos productivos

[.0s cambios en producto implican por lo gencral cambios de proceso, En estos casos
son comunes las adaptaciones de las firmas mcxicanas a los procesos de fabricacion
elaborados por los lideres internacionales.’’ No obstantc, la participacion de la em-
presa proveedora de la tecnologia es muy estrecha. Basicamente, sc trata de la prepa-
racion de un grupo de ingenieros que son enviados a las instalaciones dc la firma
“capacitadora” de auloparles, para llevar a cabo un proceso de aprendizaje y estable-
cer con base en esc proceso fos cambios requeridos en la planta mexicana. En gene-
ral, la capacidad para llevar a cabo cambivs en procesos estd mas difundida entre las
empresas nacionales, sobre todo petroquimicas, como lo indicamos antes. T.a mayo-
ria de las firmas realizaron mcjoras, eficientaron sus procesos, reorganizaron sus
estructuras, adaptaron y automatizaron sus procesos productivos (véanse cuadros 4 y
5).

Lntre las firmas nacionales, destaca Cifunsa, [abricante de monohlocks y ca-
bezas para motor. Esta empresa inicid un contrato de licenciamiento con Tekside,

*'El resultado del aprendizaje tecnolégico estd asociado al grado de madurez del producto
como lo sefiaiumos antes. 1.a industria de autopartes se caracteriza por realizar innovaciones prepon-
deranternente de productos y [a petroquimica por realizarlas en procesos. Para mayor detalle acerca
de las mediciones de madurez tecnologica véase Jasso (1996a y 5).
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cmpresa italiana reconocida mundialmente en ¢l campo de la fundicion. El contrato
de transferencia incluyd la incorporacidn de hasta 27 técnicos italianos en la empre-
sa. [.a responsabilidad tecnologica recayo en Tekside, e involucrd a los técnicos
mexicanos en un proceso de aprenclizaje.22 Se llevd a cabo la investigacion y desa-
rrollo en materiales v métodos v en 1990 se empezo a trabajar en IyD para el disefio
de maquinaria. Como resultado de este proceso, en solo dos afios (de 1984 a
1986), Ia produccion paso de 35 mil a 87 mil toneladas. Para 1994 se alcanzé una
produccion de alrededor de 107 mil toneladas. Asimismo, los porcentajes dc recha-
70s internos bajaron de 19% a 4%, con lo cual la empresa se colocd entre los prime-
ros lugares mudiales en control de calidad. El proceso de aprendizaje involucrd una
primera etapa de desarrollo conjunto de IyD entre Tekside v Cifunsa, con una asimi-
lacion en la practica por parte de los ingenieros nactonales.

En 1990, con la terminacion de la primera etapa del proyecto, las actividades
de IyD pasaron a ser responsabilidad de Cifunsa. La reorganizacion de procesos re-
dujo el desperdicio en el moldeado, asi como mejoras en rendimiento. La empresa
promueve un proceso de mejoras continuas en las actividades diarias de colado, en
maquinas, en materiales. En términos de mercado, el impacto de los cambios resulto
cn una penetracion de los blocks de la empresa en EUA. Actualmente, ¢l 10% de los
autos fabricados en América del Norte llevan un block de Cifunsa.

FEn las empresas petroquimicas nacionales, los cambios a los procesos se rea-
lizan continnamente vy, en algunos casos, ha resultado exitoso, como a Idesa que le
ha permitido controlar y manejar las licencias contratadas para los bienes interme-
dios. Otros grupos con esfuerzos propios han implantado cambios menores en el
proceso, como es eficientizar el ahorro de energia (Alfa) y tratamiento de agua
(CYDSA).

En otras empresas petroquimicas los desarrollos de procesos no han estado
rclacionados direclamente con su linea de productos que elaboran. En estos casos los
desarrollos tecnologicos han surgido mds por una presion social que por una vision
estratégica. [Jn caso destacado es el de CYDSA en el desarrollo de una tecnologia
ambiental. Este grupo desarrolld conjuntamente con una Universidad mexicana un
proceso para eliminar olores de azufre, que contaminaban el ambiente de su planta
en Monterrey. El desarrollo y aplicacion duré tres afios y obtuvieron como subpro-
ducto el azufre. Este desarrollo lo han patentado en EUA y por lo tanto es de las po-
cas empresas mexicanas que han patentado en EUA. Su éxito lo ha llevado a dar
asesoria (éenica a otras empresas y a vender incluso parte del paquete tecnolégico en
otros paiscs.

*1.os objetivos del proyecto fueron: @} reorganizacion de la planta, &) introduccion de nue-
vos métodes de trabajo, c) disefio de mdquinas herramientas (robols), ) introduccién de control
estadistico de proceso y e) asistencia al cliente.

™ El proyecto empezo en 1984 y sc extendio hasta 1992,
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En las empresas de autopartes en Jv como EOSA, desataca la introduccion de
mejoras continuas y calidad total en los procesos. Las empresas del Grupo Spicer
han desarrollado innovaciones menores en procesos de maquinado y fundicion de
anillos para motor. En la mayoria de las empresas han impulsado procesos de auto-
malizacion, destacando Velcon, en donde el proceso fue automatizado en 1992, in-
troduciendo robots cn mangjo de material y maquinado con apovo de GKN. En Ras-
sini también se ha impulsado un proceso de automatizacion, interactuando con un
tecndlogo del Fapon,

En los Jv en empresas petroquimicas es dondc se han generado los mayores
cambios en los procesos. Estos cambios han creado la eficicncia en el proceso pro-
ductivo eliminando pasos en la cadena productiva, como Petrocel-Tecmex con el di-
melil tereftalato v el PTA.

Entre los Jv con firmas independientes nacionales, destaca la empresa Metal-
sa, que ha introducido robots en los procesos de soldadura en sus productos (chasises
y partes estructurales). En 1993 inicidé un proyecto con el Instituto Tecnoldgico de
Monterrey para establecer sistemas de manulactura de clase mundial. La finalidad es
aplicar sistemas Ja1 en la fabricacion de “largueros” de camion pesados, creando
celdas de manufactura. Se husca tener flujo continue y cambio rapido de herramenta-
les, con lo cual se espera triplicar la produccion.

Aplicacién de cambios organizacionales

El proceso de integracion al mercado internacional en el esquema de libre comercio
impulsado durante la ultima decada ha implicado cambios radicales en las cstrategias
cmpresariales.”* En ambas industrias estos esfuerzos han fructificado ultimamente,
ya quc cn 1996 algunos grupos corporativos como Desc en autpartes y petroquimica
y CYDSA en petroquimica obtuvieron el Premio Nacional de Calidad, y Celanese,
también en petroquimica, obtuvo el Premio Nacional de Exportacién.

[.a mayoria de las empresas de aulopartes han impulsado cambios organiza-
cionales, basados en la introduccion dc sistemas Justo a Tiempo (JAT) y de Control
de Calidad Total (ccT). Sin embargo, los resultados distan mucho del modelo de
produccién esbelta.”® Las plantas han adoptado el sistema JAT/CCT en diferentes
formas y grados, La consistencia y profundidad con la cual fueren o estan siendo
introducidos los cambios organizacionales es especifica a cada industria v cada em-
presa (véase cuadro 5).

** Los cambios provocados por el entorno pueden incidir positivamente en la empresa, si és-
ta, come sefiala Lundvall (1992), mejora su capacidad de aprendizaje, reflejado c¢n su forma de or-
ganizacion, esto es, la existencia o no de jerarquias elevadas y de la forma en que fluye la informa-
Clot,

* Sobre las caracteristicas de la produccion eshelta, vease Womack, Jones y Ross, 1990,
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En las empresas petroquimicas los cambios organizacionales han estado mas
relacionados con los esquemas de control total de calidad, ya que los sistemas JAT
son de mds dificil aplicacién dado el tipe de productos, la dificultad y seguridad en
el transporte y las relaciones proveedor-usuario establecidas (véase cuadro 5). T.os
esquemas de control de calidad estan inmersos en una filosofifa de “atencidn y satis-
faccidn de la necesidad del cliente”, en ¢l que se dan competencias entre las propias
cmpresas del grupo como provecdores mutuos y mas alla del grupo para oblener
estandares en los mercados internacionales donde participan y en donde exigen nor-
mas internacionales como la 150- 9000, 150-9001 0 150-14000,

En ambos tipos de industrias, el grado de aplicacién de cambios organizacio-
nales estd determinado por el tipo de relacion existente entre “proveedores” y
“clientes usuarios™, la eficiencia de cadena (disponibilidad de materiales adecuados,
tiempos de entrega, estandarizaciéon de componentes), localizacidon geografica y de
su orientacion de mercado principal (nacional ¢ internacional) y los volumenes de
produccion.

Cutadro 5
Principales cambios organizacionales
Justoa Control Control Grupos
Firme tiempo  calidud exiadistico de Sivtemens
totel de procesos trabajo CAD

Firmas/grupos de autoparies:
Nacionales: Si Si Si Poco Muy poco
Joint Ventures: Si Si Si Poce Regular
Extranjera: Si Si Si Si Si
Firmas/grupos petroguimicos:
Nacionales: No Poco No No Poco
Joint Ventures: Poco Si Regular No Poco
Lixtranjera: Poco Si Si No Poco

FUENTE: Entrevistas a empresas.

La implantacion del JAT y/o del CCT ha sido impulsada por las exigencias de
las empresas de la industria “usuaria”. Las firmas mas grandes, asi como las subsi-
diarias de empresas transnacionales son las que han tendido a avanzar mayormente
en la implantacién integral de este tipo de innovaciones organizacionales inspiradas
en el modelo japonés. El mayor incentivo para introducir estos cambios ha sido la
presion competitiva en los mercados de exportacion. No existe un patron homogéneo
que hayan seguido las firmas en la introduccion de este tipo de cambios y, en la ma-
yor parte de las firmas de la muestra, no s¢ han introducido de una manera sistemati-
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zada. Fsto es, la introduccidn de los sistemas JAT y el del cCT han sido introducidos
como iniciativas aisladas, es decir, como técnicas organizacionales individuales.’®

Ln la implantacién del JAT, la industria de autopartes estd mas desarrollada y
aplicada, por lo que los inconvenientes son mayores y de mayor exigencia entre el
“uguario-proveedor” que en la petroquimica. Por ejemplo, se detectaron limitaciones
derrvadas de ineficiencias ¢n las cadcnas de proveduria, estandarizacion de compo-
nentes v volimenes de produceion demandados.

I.a implantacion del JaT representd a las empresas autopartcras problemas
con tiempos de entrega, con la calidad requerida, con la estandarizacion de materia-
les y componentes (plasticos, tornillos, etcétera) v con pequefios voliimenes de pro-
duccién requeridos.m

IV. Los resultados competitivos: tipelogin y ubicacion

En esta parle, proponemos una tipologia del aprendizaje tecnoldgico v de las empre-
sas, Util para ubicar a las firmas ¢n relacidn con las capacidades de aprendizaje v los
resultados competitivos obtenidos.

Tipolo gfa fecnologica de los productores

El andlisis del proceso tecnolégico lo realizamos con base en una tipologia de em-
presas y de las modalidades del aprendizaje. Las firmas de ambas industrias han ex-
perimentado en diferentes grados un proceso de aprendizaje que les ha permitido la
solucion de problemas e incremento del conocimiento técnico, realizando adaptacio-
nes y mejoras incrementales en productos y procesos. Este resultado depende del
tipo de producto, del aprendizaje y de la orientacidn del mercado {véase cuadro 6).

Productos innovadores y/o maduros

Entre los productos innovadores en la industria de autopartes estan los que ticnen
una importante intensidad tecnoldgica, o bien aquellos en los que ¢l producto o pro-
ceso requiere de una cierta complejida tecnolégica. En la industria de autopartes
estan los denominados componentes mecanicos mavores (componentes del motor, la
transmision, los ejes, transejes y las cabezas de aluminio) y los sistemas de vehiculo
y componentes electromecanicos (alimentacién del combustible, encendido, direc-
cion, muclles, resortes, sistema de frenos y (:arbur:cldores).28 En la industria petro-

26

Algunas incluso camo CYDsA, han sido reconocidas con el Premio Nacional de Calidad.

" Destacan empresas de autopartes como COSA y CYDSA.

* La clasificacion s una adaptacion propia de enirevistas, Booz-Allen ¥ Hamilton {1987), v
Unger {1990},
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quimica estin los productos ubicados al final de la cadena petroquimica y los que
tienen un mayor valor agregado, es decir, las especialidades o quimica fina
(pigmentos, colorantes, {armoquimicos, antidelonanies, elcélera_).w

Entrc los productos maduros sc consideran componentes poco complejos o
con bajo contenido tecnoldgico. En las autopartes estdn las partes no mecanicas
{vidrios, estampados, asientos y radiadores) y las partes y componentes menores
{adornos exteriores, rines, radiadores, asientos y tapiceria, bujfas, arneses y limpia-
dores. Iin la industria petroquimica estan los denominados “commodities” como son
los bienes intermedios (cloruro de vinilo, etileno, propileno, etcétera) vy algunos de
los [inales menos especializados (Tesinas, [ibras y elasidmeros).

Los productos destinados al mercado nacional son, cn su mayoria, tecnoldgi-
camente maduros, que en muchas ocasiones son dirigidos al mercado de repuesto o
de nicho (véase cuadro 6). En estos casos, la negociacion suele darse cntre la firma
nacional y la empresa extranjera establecida en México. En este tipo de productos,
las firmas mexicanas han realizado un mayor niimero de cambios incrementales,
sobre todo de disefios y procesos.

Modalidades y resultados del aprendizaje tecnologico

Las firmas aprenden en una variedad de formas o modalidades. Mucha de la literatu-
ra en el campo del cambio ¢ innovacion tecnolégica estd relacionada con varias cla-
ses de aprendizaje, como lo son los basados en la experiencia tales como el
“aprendizaje haciendo” (learning by doing), ¢l “aprendizaje por utilizacién”
(learning by using) y ¢l aprendizaje por interaccion (learning by inieractfon).m

El concepto de “aprenidizaje haciendo™ (Arrow, 1962) se reficre al proceso
mediante el cuatl las firmas desarrollan o incrementan sus habilidades (skiils) para
producir o realizar actividades con base en la prictica y la experiencia generada en la
rutina diaria, reduciendo los costos unitarias de produccion, el tiempo de produccién
o mejorando la calidad del producto.

El “aprendizaje por utilizacidn” (Rosemberg, 1982) al igual que el
“aprendizaje haciendo” ¢s un tipo de aprendizaje basado en la experiencia, v también
es Interno a la firma. Este tipo dc aprendizaje ¢std relacionado con el uso de maqui-
naria, materias primas v productos. A través de este tipo de aprendizaje las [irmas

"En el caso de la industria petroquimica, los criterios para definir los producios maduros
tienen un refernte internacional y la madurez tecnoldgica varia dependiendo del dinamismo en el
mercado, en la produccién o en la intensidad leenoldgica. Para mayor detalle véase Unger etal
{1994b) y Jasso (19964 v £).

" Recientemente se han identiticado muchos otros tipos de aprendizaje, como son los de
adaptativo, de imitacion, de prueba, de retrase, etcétera.
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incrementan la eficiencia productiva e introducen cambios en procesos y productos
(Malerba, 1992).

Finalmente, el aprendizaje por interaccion involucra fuentes externas a la
[irma, Este aprendizaje es resuliado de la interaccion con las [uenles de conocimien-
o cn las ctapas dc la cadena “adelantc” o ““atras”, tales como usuarios, proveedores y
firmas dc la misma industria (Lundvalt, 1992), como lo hemos mostrado ¢n la figura
2.

Los procesos de “aprendizaje haciendo”, han permitido a la mayor parte de
las empresas, incrementar la eficiencia en las operaciones de produccién. A partir de
este tipo de aprendizaje, asi como del “aprendizaje por utilizacidn™, se ha mejorado
la eficiencia en el uso de sistemas mas complejos de produccion.

En las empresas nacionales predominia el proceso de “aprendizaje haciendo”,
en el que, a parlir de la produceion llevada a cabo durante largos anos desde que la
lcenelogia ¢s adquirida por licenciamicnto, han sido capaces de realizar desarrollos
incrementales en productos y procesos (véase cuadro 6). Este grupo de empresas
(reno, 1asa y Cifunsa en autopartes y Girsa, Alfa, Celanese y ¢ynsa, en la petro-
quimica) han realizado disefios propios en mangueras para frenos (TEBO), maquinas-
herramienta para la fabricacion de monoblocks (Cifunsa) y disefio de rims (1asA),
nuevas envolturas y empaques (Celanese y CYDSA), otros tintes (GIRSA) y eficiencia
en los pasos en la cadena {Alfa). También ha sido importante el “aprendizaje por
interaccion” con proveedores v clientes cuva produccion se dirige al mercado de
exportacion (véase cuadro 6).

Onrientacion del mercado

En ambos tipos de industrias existe un predominio por la importancia de la demanda
como impulsora de innovaciones y del éxito en el mercado. Encontramos quc ¢l im-
pulso de la oferta y el de la demanda son determinantes en el resultado competitivo
en ambos tipos de industrias.

[.a tecnologia utilizada en ambas industrias estd asociada al tipo de mercado
al que estén orientadas las empresas (mercado doméstico o externo).”’ Fn el cluster,
los efectos de arrastre de las empresas se manifiestan a través de la orientacién de
mercado que han adquirido las empresas en México (véase cuadro 6).

Las firmas oricntadas al mercado exportador, se encuentran en productos in-
novadores y en partes voluminosas de tecnologia madura. Las firmas en Jv y las de
propiedad extranjera son las que estan destinadas al mercado internacional. Las cm-
presas orientadas al mercado interno se encuentran en productos de tecnologia ma-
dura. Se trata de las empresas nacionales y de algunas firmas en iv (véase cuadro 6).

Ilegs ‘. . . - .. . .
l'ambién esta el origen del capital (nacional, joint verture, transnacional) v su perlenencia
0 independencia respecto de conglomerados o grupos corporativos, como lo seilalamos antes.
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En la industria d¢ autopartes, fa cmpresa usuaria o lider internacional csta-
blcee, en la plancacion del lanzamiento de un nuevo modelo automotriz o producto
las especificaciones técnicas. I.a negociacion de proveeduria, se realiza entre el socio
extranjero y la empresa compradora en el pafs de origen.32 En el caso de la petro-
quimica las especificaciones estan definidas por normas internacionales, como la 130
9000, 130 9001 o intercambios mas directos, como las visitas t€cnicas y una estrate-
gia de comercializacion mas agresiva {(véase cuadro 4).33

Existen algunos casos cn los que ¢l socio cxtranjcro, ncgocia y participa di-
rectamente en ¢l desarrollo del producto requerido. En estos casos se trata de produc-
tog para el mercado nacional en Jos que la empresa mexicana ha alcanzado los estan-
dares técnicos del producto, como son las normas, tiempos de entrega y otros,

Las empresas nacionales independientes estan orientadas por Io general al
mercado doméstico (véase cuadro 6).

Cuadro 6
Tipo de producto, de aprendizaje y orientacion de mercado
Tipo de industria/ Tipo de producto: Tipo de aprendizaje: Orfentacion
Uso- Hacer  -Imteraccion del Mercado
crpresd Madwro Inmovacicn Nacional- Fxportacitn
Autapartes;
Nacional Si Poco Regular Intermedio Poco | Mucho Poco
v Si Regular | Interm. Intermedio Mucho | Mucho  Regular
Extranjera No Si Regular Regular Mucho | Poco Mucho
Petroquimica:.
Nacional Si Poco Regular Intermedic Reg. | Mucho Poco
AY 51 Regular | Regular Intermedio Mucho | Mucho  Reg.ular
Extranjera No Si Regular Regular Mucho | Reg.ular Regular.

FUENTE: Elaboracion propia con base en entrevistas

**En los productos innovadores, una vez que se ha probado el prototipo del producto por la
firma nacional, se envia a los laboratorios del socio extranjero para ser sometido a diversas pruebas,
que seran la base para estabiecer la relacion de proveeduria. Cuando se trata de cambios incrementa-
les en procesos o de productos maduros, las empresas utilizan servicios de uso genérico de los labora-
torios de universidades o de otras empresas,. Cuando se trata de servicios mas especificos, cstos pue-
den ser de la propia empresa o del socio leenologo.

" Lin este casa se encuentra GIRSA, quien incluso ha acudido a importantes consultores na-
cionales e internacionales para asesorarse en materia de estrategias y regulaciones en e] mercado
internacional {&/ Financiero, 10 de octubre de 1996) v Celanese, que obtuvo en 1996 ¢l Premio Na-
cional de Exportacion.
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Son cmpresas medianas v pequeiias fabricantes de cquipo de mediana vy baja
tecnologia, y de partes de repuesto de baja tecnologia para nichos de mercado muy
localizados. Las empresas nacionales que forman parte de conglomerados estan
orientadas al mercado doméstico y al mercado externo. Estas firmas fabrican produc-
tos de tecnologia media, para mercados mas grandes a nivel doméstico y de expor-
lacion (véase cuadro 6).

Las empresas con parlicipacion extranjera en Jv estan orientadas fundamen-
talmente al mercado internacional vy nacional, utilizando tecnologias estandarizadas
de praducto de nivel medio y alto o de proceso (véase cuadro 6). En estas asociacio-
nes, la empresa nacional puede ser parte de un conglomerado o una firma indepen-
diente. El Jv permite un acceso mas inmediato a la tecnologia extranjcra mas actuali-
zada, proveniente del socio tecndlogo propio.

Las empresas transnacionales, elaboran productos de tecnologia avanzada,
que son partes o piezas de un sistema que va a ser integrado en plantas extranjeras,
respondiendo a la segmentacion internacional de la produccién automotriz.

La orientacion de los usuarios o demandantes de productos orientados hacia
el mercado externo ha incidido en que las empresas nacionales tiendan a conformar-
se de acuerdo con un patrén de competitividad internacional, como lo sefialamos en
el siguiente apartado.”

Entre las mas dinamicas cstan las grandes empresas que fabrican productos
innovadores y utilizan tecnologias actualizadas con combinaciones de maquinaria y
equipos modemos y procesos flexibles de organizacion del trabajo. Entre las menos
dindmicas se encuentra un gran namero de empresas medianas y pequefias que care-
cen de recursos de capital y de tecnologias modernas, que producen para el mercado
doméstico con menor capacidad de compra y menos exigente en aspectos de normas
ambientales y de seguridad.

Aprendizaje tecnoligico y resultados competitivos diferenciudos

De acuerdo con la tipologia cxpuesta, ubicamos a las empresas en cuatro posiciones
competitivas que interrclacionan la intensidad del aprendizaje acumulado con sus
resultados competitivos (véase figura 7).

S1 bien la industria petroquimica ¢sta mas concentrada que la de autopartes,
en ambas existen dos grandes tipos de empresas: dinamicas o innovadoras y cautas o
seguidoras con resultados competitivos diferenciados.”

“En este nuevo patron, se han efectuado cambios radicales en las pricticas tecnologicas y
organizativas hasados en sistemas de calidad total y de entrega de les insurmnos JAT, sobre todo en ias
empresas de autopartes.

** Estos resultados implican cuatro posiciones estratégicas que relacionan ¢! dinamismo tec-
nologice con los resultados en el mercado, como lo presentamos mas adclanle.
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Las cmpresas de autopartes vy petroquimicas, tienen un desempeiio diferen-
ciado a nivel de empresas y ubicacién en la cadena de valor-cluster en el que estan
especializados. Las relaciones “proveedor-usuario”, determinan en muchos casos, la
obtencién y potencializacién de ventajas competitivas de la integracidn, via la ob-
tencion de economias de escala y de alcance. Encontramos que no necesariamente
un mayor proceso de aprendizaje tecnologico genera un mejor posicionamiento de
mercado, aunque las empresas lideres muesiran que esta relacion esta intimamenie
relacionada, por lo quc los resultados son diferenciados (véasc figura 7).

Figura 7
Resultados competitivos de los grupos corporativos de autopartes,
y petroquimicos en México

Pasicionamiento de mercado (I'M)

Posicidn valnerable: (+PM, -AT) Posicidn optima: (+PM, +AT)

Productos:
Partes no mecdnicas voluminosas
terminadas (A}
Productos intermedios(Po)

Productos.
Productos: Componentes mavores (A)
Especialidades petroguimicas (P()

“Empresas nacionales, algunas ‘Empresas extranjeras, excepcionalmente,
integradas a conglomerados” Joint venture®
Posicién en retirada: (-PM, -AT) Posicion de demanda estancada (-PM, +AT)
FProductos:
Productos:

Sistemas de vehiculos y componentes

Componentes menores-repuesto (4) electromecanicos (A)

Productos basicos (PO}

Bienes finales (rQ)
" “Empresas nacionales, sobre todo
independientes” “Joint ventures”
Aprendizaje tecnulogico simple Aprendizaje tecnolégico complejo

Notas: En negritas aparece la posicion competitiva; en el cuadro en itdlicas el tipo de pro-
ducto y entre comtilas ¢l tipo de cmpresa,
{A} autopartes; (PQ) petroquimica
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Los grupos mejor posicionados en el mercado (éptimo) son aquellos que tie-
nen alguna tuente de transferencia de conocimiento tecnoldgico importante y cuyo
aprendizaje se oblienen mediante relaciones intrafirma, sobre todo de inversion, tec-
nologia y comercio, que les genera sincrgias al interior del grupo, sobre todo trans-
nacional (véase figura 7).

En un nivel de competitividad intermedio ubicamos a los joint ventures, que
han realizado esfuerzos de aprendizaje importantes, pero cuyo éxito en el mercado
depende del dinamismo y tipo de productos con una “demanda estancada™. En el
otro nive] intermedio estan las empresas nacionales, algunas integradas a conglome-
rades, que s¢ cncucntran ¢n una situacién “vulnerable™ por tratarse de productos
maduros, con pocos esfuerzos de aprendizaje complejo o con un aprendizaje simple
(véase figura 7)

Finalmente, ubicamos a las empresas con poca participacién de mercado en
productos maduros estancados, que realizan esfuerzos débiles o de imitacidén y copia,
en productos estandarizados. El aprendizaje dado el grado de madurez, es simple y
sus estrategias de aprendizaje y de mercado son cautas. En esta posicion se ubican
las empresas mas débiles (véase figura 7).

V. Conclusiones

El analisis de las experiencias de adaptacion y mejoras en los productos y procesos
de un grupo de firmas de las industrias de autopartes y petroquimica en México evi-
dencia la impertancia del procese de aprendizaje que puede gencrarse a partir de la
adquisicion de tecnologias extranjeras, ya que, aunque limitado, ha habido un proce-
so de aprendizaje tecnologico. Este aprendizaje ha permitido a las empresas cstudia-
das lievar a cabo adaptactones y mejoras en tecnologias de producto y de proceso.

Fstos esfuerzos tecnoldgicos son el resultado de varios afios de aprendizaje
“haciendo™ y “por utilizacién”, que generaron la acumulacién de habilidades. La
creacion de centros tecnolégicos v de laboratorios en el interior de las firmas con-
[irma la importancia que esta adquiriendo la tecnologia como medio para permane-
cer cn ¢l mercado. Esta infraestructura tecnoldgica ha permitido a las firmas adaptar-
se a la logica productiva actual, cn que las innovaciones organizacionales desempe-
fian una nueva modalidad competitiva. El tipo de innovaciones rcalizadas refleja un
resultado limitado, ya que en la mayoria de estos desarrollos se trata de tecnologias
maduras que evidencian la debilidad competitiva de largo plazo.

El aprendizaje tecnoldgico como oportunidad competitiva

El proceso de aprendizaje es acumulativo en su naturaleza y efectos, y es a menudo
cualitativo. Abarca usualmente el conocimicnto y la experiencia y es generado por

29



Jusso y TorresiAprendizafe ieonofigen y compeiifivedad

fuentes formales (entrenamiento y capacitacion en el puesto de trabajo) e informales
(imitacién y copia). Ambas incluyen las actividades de investigacidon v desarrollo,
innovacién, cambios tecnologicos incrementales y las habilidades acumuladas gra-
dualmente durante el desarrollo de las actividades de produccion.

Las capacidades tecnoldgicas, creadas a partir de procesos de transferencia,
(propios y ajenos), evidencian la posibilidad de acumular diversos en diferente me-
dida y con difcrentes resultados, conocimientos y experiencia. En el cluster indus-
trial, las empresas usuarias han gjercido un efecto de arrastre, en cl que las cmpresas
proveedoras han modernizado sus procesos productivos, para alcanzar la calidad v lo
costos que las lleven a convertirse en proveedores de las firmas lideres internaciona-
les, Una de las estrategias de respuesta ha sido la de establecer una serie de alianzas
con tecndlogos extranjeros, diversilicando sus luentes de tecnologia, lo que posibili-
ta nucvas modalidades de aprendizajc v asimilacion tecnologica. Es necesario que
las empresas realicen esfuerzos propios, ya que la incorporacion de nuevas tecnolo-
gias no necesariamente implica la acumulacién automadtica de capacidades tecnolo-
gicas.

El andlisis debe abordar los problemas que existen para acumular las capaci-
dades. [l aprendizaje “haciendo™ puede desempefiar un importante papel en la ad-
quisicion de conocimiento tacito. Sin embargo, el conocimiento y la experiencia
obtcnidos en las rutinas de produceion no necesariamente generan cambio tecnologi-
co. Una linca de investigacion resultante es la de conocer hasta qué punto [a intro-
duccion de cambios organizacionales (JAT, CCT, control cstadistico de procesos, etc.)
estd generando el tipo de aprendizaje que, en un proceso acumulativo, pueda con-
vertirse en la base de innovaciones futuras.

Del cierre de la ventana a Ia lave de entrada

La tecnologia es un recurso que adquiere cuerpo no solo en el capital fisico, sino
también en las habilidades humanas y en las instituciones y estructuras sociales. T.a
tecnologia no es un recurso dado y estatico, sino un conjunto de capacidades dina-
micas utilizadas para absorber, adaplar y avanzar los conocimientos v habilidades
productivas existentes. Por lo tanto, ¢l aprendizaje y el tipo de actividades que gene-
ran la acumulaciéon tecnologica son importantes para mejorar ¢l posicionamiento
competitivo de largo plazo.

Las firmas que poseen un alto conocimiento tecnoldgico son renuentes a per-
der sus ventajas competitivas, por lo que prefieren la inversion extranjera directa al
licenciamiento cuando acuden a otros pafses. Esta preferencia explica porqué la
acumulacién de capacidades productivas en los paises en desarrollo ha experimenta-
do una acumulacion de capacidades tecnoldgicas méas limitada y desigual que en
épocas historicas mas tempranas. La capacidad productiva tiene una induccidén me-
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nos directa v automética hacia la acumulacion de capacidades para generar y manc-
jar el cambio tecnolégico que en el pasado.

La orientacion cxportadora adquirida cn las industrias de autopartes y petro-
quimica ha inducido a las firmas a obtener tecnologia, bastcamente via asociaciones
con inversion extranjera en joint ventures. Esta ventaja de propnedad es donde se han
llevado a cabo un mayor nimero de mejoras y adaptaciones tecnoldgicas. T.a pro-
fundidad de este proceso parece estar mds limitada cuando se trata de empresas de
propiedad 100% extranjera.

[la habido acumulacidén de capacidades productivas (bienes de capital, ca-
pacilaciom laboral, conocimicntos, métodaos y sistcmas organizacionales), pero no
ncecsariamente de capacidades tecnologicas, es decir, de conocimiento y cxperien-
cias dirigidas a incrementar la habilidad para generar innovaciones tecnologicas de
la planta productiva en México. En algunos casos ¢l aprendizaje del know how ex-
tranjero ha permitido que algunas empresas nacionales mexicanas, al igual que lo
refiere Amsden (1990) para el caso de Corea del Sur, vayan cerrando brechas exis-
tentes entre el propietario de la tecnologia y el imitador y aprendiz seguidor. Se re-
quiere el estudio de casos particulares para alcanzar un conocimiento y conclusiones
mads sélidas al respecto, ya que nuestra muestra de firmas es limitada.

[s necesario identificar y/o disefiar los mecanismos que impulsen un proceso
continuo de aprendizaje. Esie proceso deberda permitir a las empresas, adquirir los
recursos que generen ¢l cambio (écnico que incluya las innovaciones, El debate so-
bre politica cicntifica y tecnoldgica ¢n MExico debe abordar explicitamente los pro-
blemas quc existen para acumular cstas capacidades,

En el escenario actual, con nuevos mecanismos instituctonales mas rclajados,
lo mds importante seria pensar en como la tecnologia puede convertirse cn un cle-
mento dindmico para impulsar un proceso de salto tecnologico “catching up”. Es
probable que esta reflexién cuestione la eficacia de las politicas de caracter neutral,
lo que justifica la necesidad de realizar analisis mas precisos y mas amplios sobre
esle tipo de temas,
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