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Introduccion 

El presente estudio se enmarca en la problematica econo 

mica de la industria mexicana. Despues de que la industria 

observo un notable crecimiento en los anos setenta, entro a 

un cicIo recesivo en 1981-1985, agudizado por grandes limita-

ciones financieras para la inversion. La contraccion del mer 

cado interno y la escasez de divisas para los requerimientos 

de importacion obligaron a las empresas manufactureras a in-

crementar sus exportaciones. Esto se ha logrado con cierto 

Axito y puede ser la base para la reactivaci6n del sector. 

Enefecto, mientras que la exportacion de petroleo y gas na

tural, la cual representaba 3/4 de la Exportaci6n total en 

1C1 R2, baj6 de 16.1 miles de millones de d61ares EUA a 13.3 miles de rnillones de 

dolares EUA, de 1982 a 1985, la exportaci6n manufacturera se 

juplic6 de 3.4 miles de millones de dalares EUA a 6. 7 miles de millones de 00-

lares EUA. Con ello, pese a la reduccian de la venta de pe

tr6leo y gas natural, el valor de la exportacion total 5e 

I!1alltuvo en ese perlodo en 21 miles de nrillones de d61ares aproximada

mente. La participaci6n de la industria manufacturera en las 

exportaciones crecio de 15.9% a 30.7% en el lapso referido.1/ 

Con su recuperaci6n e insers10n en el mercado interna-

cional, la industria manufqcturera podrfa contribuir sign1fi-

1/ Datos de Banco clacional de Comercio Exterior, (1984 y 1986) 

./ 
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cativamcntc a la rcactivaci6n general de la economia nacio-

nal. Pero esta perspectiva tiene sus limites,como por cjcm-

plo el de una baja actividad innovadora de procesos produc-

tivos a nivel naefonal en areas tradicionalr:1cnte intcnsi vas 

en mano de obra y donde recientemente la irrupci6n de la mi 

croelectr6nica ha hecho posible la automatizaci6n, con ba-

se en la cual los paises industrializados tienden a ser 

competitivos y reducir nuestra ventaja comparativa. 

Esta relaci6n entre innovaci6n, desarrollo economico y 

comercio internacional de manufacturas se aborda en este cs 

tudio con relacion a la industria metalmec5nica. En dicho 

subsector, que representa en M€xico aproximadamente 1/4 

del valor agregado manufacturero, se examina 1a innovaci6n 

de procesos en t6rminos de su automatizaci6n, particular-

mente a trav6s del tipo de maquinaria utilizada en e1proc~ 

so de maquinado de piezas met5licas. Se adopta una tipifi

caci6n de maquinaria que involucra una distincion aprecia

hIe en la combinaci6n capital-trabajn para un mismo volGrnen 

de producci6n. • 

Asi, par un lado se clasifican las m§quinus-herra]nic~

ta de control nurnerico computarizado' (MHCNC) "flexibl.es" 

¥, pOJ; otro, las ni§quinas-herramienta (MH) convencionalcs. 

Las ~rirneras pueden concebirse como un nuevo tipo de hien 

de ca~ital que ofrece a la pianta usuaria una t6cnica m§s 

autom§tica y generalmente mas eficiente que ]a asocinda a 

las MH convencionales. Las MHCNC constituycn el clemento 

de automatizaci6n hasada en Ia microc]cctr6nica mas difundi 

dq hasta hoy, en cornparaci611 con cl robot y Jos sistemas 

2/ CAD/CAM (discfio y malJufactura con ayuc,b de comptltadora) ,--

2/ Kaplinsky, R. (19R4) Bc:-;s:1nt., .1, 
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Aqul se considcra como industria mctalmecanica la integra-

da por los siguientes grupos de manufactura del Catfilogo Mexic~ 

no de Actividades Econ6micas. El 35, referido a los productos 

met~licos, excepto maquinaria y equipo; e1 36, concerniente a 

1a maquinaria, equipos y sus partes, excepto los e16ctricos; e1 

37, la maquinaria, equipo, aparatos, accesorios y articulos 

e16ctricos y e1ectr6nicos y sus partes; y el 38, equipo de trans 

porte (inc1uyendo autom6vi1es) y sus partes. 

A continuaci6n, se determina e1 grado de difusi6n de MHCNC 

en M6xico, se analizan sus efectos, se expone la po1itica pfib1i 

ca sobre 1a automatizaci6n, se estudian las experiencins de fa-

bricaci6n nacional de MHCN y se examina la politica gubernamen-

tal sobre la producci6n de bienes de capital autom5ticos que i~ 

corporan la microelectr6nica. Los efectos del uso de ~ICNC sc 

distinguen en dos categorias: Directos e indirectos. Los efec-

tos directos se refieren a1 impacto de la nueva t6cnica cn la 

productividad, el empleo y la organizaci6n industrial de ];1 p]a~ 

-ta Mexicana usuaria. Los efectos indirectos tratan sobre las 

implicaciones del grado de absorci6n nacional de dicha t6~nica 

en las exportaciones metalmecfinicas mcxicanas -considerando In 

difusi6n internacional de MHCNC. 

La evidencia en que se sus tent a este dOCllInento Sf> 

reeopilo en el rnarco de un proyecto de investigaci6n sobre 

tecnologia microelectronica,reaUzac1o en El Culcgio de ~lt~,x ieD 

de 1982 a 1985 3/ , en coordinaci6n con 1a TSF de I101and:l.1J 

3/ V{>asp el infonnp d0 jnvestig.,acion de Mel'cado. A. (tU8G). 
1./ Vf>[lSO la propnosta global Boon. C. K. Q.D80) 

ydinfol'mecl(\ Boon, G.K. (U)8G) •. 
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2. La difuni.6n de MIICNC en nexico y sus factorcs deter!l'inClntcs. 

La compra de MHCN de to do tipo (incluyendo de CNC)' se ha 

extendido practicamente a todo pafs productor de piezas de 

metal. Estados Unidos tenia instaladas 100,000 maquinas en 

1982 -.51 y 102,000 en 1983 jdi Alemania Federal tenfa 25,000 

en 1980J y el Reino Unido 10,000 en 1976-8/ Brasil tenfa 

como 1100 MHCN en 1985-21, Corea del Sur 1000 en 19801'0/ Y es-

timamos que Mexico tenfa 866 en 1983. Esta cifra es insigni-

ficante comparada con la de los pafses desarrollados. Tan 

selo Japan adquiria 8,300 MHCN en un ano (19~/9) 11/. 

En uno de sus estudios I Jacobsson.J;a/ enc'')ntr6 que la mo.-

yorfa de NHCNson de corte de viruta. Estimamos que de 1979 

a 1983 Mexico importa 105,600 MH, de las cuales calculamos 

que 60,400 eran de corte de viruta. En el mismo perfodo, el 

pals adquirio 624 HHCN--de acuerdo a nuest.ras estimaciones .. -·---

10 cual represe . .nta el 1 % de MH de corte de viruta importadas. 

~ The '~I'ecilDology Scientific Foundation· (1985). 

-.2j Jacobsson, S. (1985) 

~I Jacobsson, S. (1982) 

J!J Ibid . 

.1.1 M.achline, C., O. Udry y H. Rattner (1985) 

10,1 Jacobsson, S. (1982) 

11/ Ibid. 

J2/ Ibid. 
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suponemos que 
Silel precio promcdio de las primeras quintuplica al de las 

convencionales, la propenci6n a la importaci6n de MHCN en 

terminos de valor seria 5%, aproximadamente. En 1979, esta 

propenci6n fue de 54% en Suecia y 36% en Jap6n, y tendia a 

t b ~ 13/ aumen ar en am os pa.Lses -- . Con relaci6n a esta difusi6n, 

la que se observa en Mexico es baja. a todas luces. Una si-

tuaci6n similar se encuentra en otros paises de nueva indus-

trializaci6n, a excepci6n de Corea del Sur, como veremos mas 

adelante. 

El parque instalado de MHCNC en M§xico se estima que era 

de 543 unidades en 1983 y de estas, aproximadamente 350 eran 

de caracteristica plenamente flexible. Las principales MHCNC 

flexibles existentes en el pais son el centro de maquinado y 

el torno CNC. Segun nuestros calculos Mexico tenia unos 130 

tornos CNC en 1983 16cual era inferior al acervo de Corea 

del Sur, segun se aprecia en el cuadro 1. Brasil tenia solo 

85 tornos CNC en 1980, pero dado que absorbi6 apreciablemente 

MHCN de 1980 a 1982 (aument6 en 40% su acervo en estos dos 

afios) , se estima que en 1983 tenia una existencia de dichos 

tornos similar 0 ligeramente superior a la de M6xico. 

13.1 Ibid. 
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C U A D R 0 1 

Intensidad de usc de tornos CNC en cuatro pafses 

de nueva industrializaci6n, 1980-1983 

(2) 

6. 

Pa;ts (ano) 

(11 
Parque de 
tornos CNC 
(unidades) 

Valor agregado de 
las industrias de 
equipo de trans
porte y maquinaria~ 

(3) 
Intensidud 
de uso de 
tornos me 

(1/2) 

Mexico (1983) 130EY 6.04 22 

Argentina (1981) 63r::Y 2.44 26 

Brasil 

Corea 

(1980) 8~ 12.53 7 

del Sur (1982) 222c/ 2.30 97 

~ Banco Mundial (1985) (1984) (1983). Cifras en 
miles de millones de d6lares EUA a precios de 
1975. 

b/ Estimaci6n 

. £/ Datos tornados de Chudnovsky, Di Nagao, M. y 
Jacobsson, S. (1983) 
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Si se adoptan las ramas de equipo de transporte y maqui~ 

naria como el segmcnto que puede hacer uso intensivo de MHCNC, 

la relaci6n entre el parque instaladode tales maquinas y el 

tamano del segmento (su volumen de producci6n) expresa la in-

tensidad relativa de su usc e indica de mejor manera ,el grado 

de difusi6n de la tecnica referida. El cuadro 1 presenta dis-

tintas intensidades de uso de tornos CNC en varios pafses de 

nueva industrializaci6n, reflejando diferencias en la polltj.ca 

industrial y la historia y estructura de la industria usuaria 

entre tales paises. La alta intensidad de Corea del Sur in

dica su fuerte e~fasis en la bGsqueda de altos niveles de pro-

ductividad como parte de sus planes para el desarrollo del 

sector de bienes de capital con una historia corta. En el 

otro extremo, la baja intensidad de Brasil tiene que ver con 

su decisi6n de proteger su propia industria de bienes de ca-

pital, particularmente la de MHCNC, mediante el control de 

importaciones, 410 cual desalienta una mayor difusi6n de tales 

bienes~i/. Mexico esta en una situaci6n intermediai tiene 

una pol!tica de est!mulo a la modernizaci6n industrial, per-

mite la importaci6n de MHCNC, pero la estructura del segmento 

potencialmente receptor de tales ma~uinas --compuesto por una 

alta proporci6n de establecimientos pequenos y de capital 

restringido- y a la profunda crisis econ6mica y f1nanci(;ra 

de los ochenta~ condicionan una adquisici6n moderada. 

14/ Ibid. 
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En la breve historia de la incorporaci6n de MHCNC flexi-

bles en el aparato industrial Mexicano, han habido marcados 

altibajos en breves fases. La importaci6n de tales maquinas 

pe empezo a registrar en 1.977. En una primera fase, que com-

prende 1977 Y 1978, la adquisici6n de MllCNC fu€ minima. En 

un segundo periodo tambi€n corto, de 1979 a 1981, se observ6 

la mayorincorporaci6n nacional de esta maquinas. Pero en 

una tercera fase, 1982 y 1983, bajo notablemente la demanda 
(Vease el cuadro 2) 

por las mismas./ La primera fase fu€ de baja absorcion por-

que habia poca oferta de esta maquinaria y eran los primeros 

afios en que se hablan lanzado al ~ercado. Pero entre las dos 

ul.timas fases, las· decisiones sobre la eleccion entre HHCNC y 

las convencionales parecieron estar determinadas por camhios 

en factores macroecon6micos. 

E1 mercado l-Exicano de MICNC paso rapidaI!lente de un breve auge 

en la etapa de 1979 a 1981 a una contracci6n en la fase pos-

terior, debido ~ la devaluacion del peso y un desplome de la 

·demanda de productos metalmecanicos hechos por los usuarios 

potenciales de }tHCNC. El valor del dolar en pesos Mexicanos 

se mantuvo casi igual enaquella etapa pero en la siguiente 

se elevo en mas de 100% anual, segun se apunta en el cuadro 3. 

Por 10 menos en estas proporciones aumentaron los costos de 

la importaci6n, tanto de MHCNC, como de otros bienes. En el 

mismo cuadro se observa, ademas, que despues· de haber logrado 

una alta tasa de crecimiento de 1979 a 1981, la nroducci6n 

metalmecanica sufri6 un dramatico desplome de 1981 a 1983, a 

un ritmo mayor que el del anterior crccimiento. Las presiones 
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Ano 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1977-83 

9 • 

Cuadro 2 

Estimaci6n del ritrno de adquisiciones de 

MHCNC flexibles en Mexico, 1977-1983 

(unidades) 

Ritmo de adquisi-

ciones en la en-
\' 

> cuesta a/ 

(%) 

1.6 

0.6 

13. 7 

18.0 

37.2 

27.3 

1.6 

100.0 

Estimacion de las 

adquisicioncs anuu 

les a nivel nacional 

6 

2 

48 

63 

130 

95 

6 

350 

a/ Distribuci6n relativa de 13 adquisici6n anual de MIICNC flcxiblcs por 

18 plantas usuarias, las cunlcs tenian 183 unidades (52% del parque 
estimado) 
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alcistas en los costos de inversi6n, particularmcnte en maqui-

naria importada, y la depresi6n de la demanda interna, provo-

caron por un lade una tendencia general hacia la baja en la 

compra de MH y por otro lado, al cambiar los precios relati-

vos de varias MH convencionales producidas en el pais con 

respecto a las MHCNC que son de importaci6n, estimularon 

C U A D R 0 3 

Crecimiento del tipo de cambio y el PIB real 

metalmecanico, 1979-1983 

(Porcientos) 

Periodo 

1979-1980 

1980-1981 

1981-1982 

~982-1983 

Tipo de cambio 
de pesos por d61ar~1 

0.6 

6.8 

134.3 

109.2 

PIB real b 
metalmecanico-I 

9.6 

10.6 

-12.6 

-22.8 

Fuentes: ~I Banco de Mexico (1985) 

bl Direcci6n General de Estadlstica (1981) e 

INEGI (1984a) (1984b) 
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11. 

una mayor p~eferencia hacia el primer tipo de 

maquinas al momento de decidir la seleccion entre ambas al-

ternativas. La crisis recesiva desalento la innovaci6n de 

procesos en este sector. 

Si bien este ha sido el comportamiento general en la 

demanda naciona1 de maquinas-herramienta, el cuadro 4 con-

tiene informacion que muestra una conducta distinta entre 

los diversos tipos de tomadores de decisiones. Las observa-

ciones indican claramente que entre las etapas 1979-81 y 

1982-83, la eleccion de MHCNC se concentro primero en las 

plantas de propi~dad nacional y posteriormente en las de 

capital extranjero. Estas conductas sugieren-que los inver-

sionistas naciona1es no afrontaron limitaciones de costos 

financieros ni de divisas para elegir MHCNC, cuando la mone-

da Mexicana estaba sobrevaluada. Asimismo, e1 clima de cre-

cimiento industrial aumento la confianza en la inversion 10-

cal. Al cambiar estas condiciones al otro extremo, los usua-
~ 

rios nacionales redujeron la adquisicion de MHCNC, decidiendo 

en funcion de las variables economicas nacionales. Las em~re-

sas extranjeris parecieron elevar la compra de MHCNC en la 

Gltima etapa porque no tuvieron las limitaciones financieras 

ni de divisas de las nacionales, al con tar con el respaldo 

de grupos multinacionales, y porque la moneda Mexicana ya 

devaluada abarataba la inversi6n desds e1 exterior. Sus de-

cisiones parecieron haber depcndido mas de factores econo-

micos internacionales que de los referentes a Mexico en par-

ticular. 
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Adquisicion de MHCNC por tipo de tomador de 

decisiones, 1979-1983~/ 
(Numero de !-IHCNC) 

Regimen de 
propiedad De 1979 a 1981 ~982 Y 

Extranjero 8 28 

Nacional Estatal 41 8 

Nacional privado 77 17 

Total 126 53 

12 eo· 

1983 

a/ Observaciones de un grupo selecto de plantas usuarias. 

Ademas de los factores macroeconomicos que inciden en 

1a difusion nacional de MHCNC, hay factores micro, de acuerdo 

a los datos recabados en una muestra de 25 plantas estab1eci-

das en el pals y que se desempenan en e1 segmento meta1meca-

nieo potencialmente intensivo en el uso de tales maquinas. 

De estas plantas, 18 son usuarias de MHCNC. El punto a dilu-

cidar es el referente a las variables que atanen a la empresa 

en Mexico que afectan su decision de elegir entre el uso de 

MHCNC 0 el de MH convenciona1es para 1a manufactura de piezas 

metalicas. Se hallaron tres factores micro con una gran 1n-

cidencia en dicha decision. Estos son: 

, 
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a) las condiciones tBcnicas de la producci6n en la 

planta. 

:b) El tipo de mercado al que sirve la empresa. 

13. 

c) La propia naturaleza de la empresa, en t6rminos de 

su regimen de propiedad, su experiencia t6cnica 

acumulada y su tamafio. 

En 10 referente a las condiciones tecnicas de producci6n, 

se encontr6 q~e a mayor complejidad de las piezas por produ

cir y a mayor flexibilidad en el proceso de maquinado, la de

manda de MHCNC es mayor. Tambien se observ6 que las plantas 

procesadoras de lotes median os de piezas y las que maquinan 

piezas.medianarnente dj_versificadas son las :que mas tienden a 

absorber MHCNC en nuestro pais. 

Dentro del grupo de plantas eonsiderado, se incluyeron 

nueve proeesadoras de piezas de poea eomplejidad. De estas, 

seis no habian adquirido MHCNC. Las tres restantes obtuvie

ron pocas NHCNC. En promedio, estas tenian seis MIICNC pOT 

planta, 10 cual equivalia a la mitad del promedio absorbido 

por las proeesadoras de piezas eomplejas (vease el cuadro 5). 

Con respecto al tamafio del lote promcdio de piezas maqui

nadas, s6lo \3 plantas dieron informaci6n. Se encontr6 que 

las plantas que generalmente proeesan lotes medianos, e~~ues

tos por un namero que fluetuaba entre 11 y 200 piezas, son 

las que mds demandan MHCNC (v6ase el cuadro 5). 



r 
r 

i4. 

C U A D R 0 5 

Condiciones t6cnicas deproducci6n y uso de MHCNC 

en 18 plantas. 

Concepto 

Cornplejidad de las piezas 

-Muy complejas 

-Medianamente complejas 

-Relativamente simples 

Tamafio medio del 16te 

-Pequefio (1 a 10 piezas) 

-Mediano (de 11 a 200 piezas) 

-Grande (m&s de 200 piezas) 

Numero de MHCNC 
. promedio por 
planta usuaria 

1 1 

12 

6 

4 

15 

6 

Heterogeneidad 0 diversidad de piezas manufacturadas 

-Alta, disefios -individualizados 

-Regular 

-Baja, con cierta estandarizaci6n 

Flexibilidade~ el proceso 

-Regular, semiflexible~/ 

-Nuy f1exibleQ/ 

7 

13 

10 

8 

12 

----------------------------------------.----
al Proceso de maquinado en linea con pocos tramos flexibles. 

b/Proceso de maquinado con organizaci6n funcional (taller) 

y de tecnologia de grupo. 
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Si los lotcs son chicos, se requieren mas }llI convencionales. 

S1 el lote promcdlo es grande, se usan principalmente MHCN 

de caracteristica fija y pocas ~il1CNC en dreas perif§ricas 

(como las de plezas con una demanda menor y mas cambiante, 

o la autofabricaci6n de herramientas y refacciones). 

El grupo de las 25 plantas produce piezas heterogeneas 0 

diversas entre si en terminos de sus formas geometricas. 

Pero se pueden distinguir grados de heterogenidad. En un 

extremo se encuentran las plantas que procesan piezas con di-

senos generalmente indivldualizados y muy diferenciados para 

el ensamble de una amplia gama de blenes de capital que usual-

mente se fabrican a pedido. En e1 otro extrema estan los 

fabricantes de piezas de diseno mas estandarizado. Dado que 

el primer tipo de planta produce lotes chicos como resultado 

de una extrema heterogeneizaci6n, tiende a usar MH convencio-

nales y pocas MHCNC segGn se comprueba en el cuadro 5. Las 

plantas que usan en promedio mas MHCNC son las de una hetero-

. genidad no extrema que permite la organizaci6n de varios 10-

tes medianos. 

EI maquinado que llevan a cabo las plantas entrevi$tadas 

esflexible. Se considera que 15 plantas son semiflexibles 

porque usan un proceso organizado en linea con tramos flexi-

bles~ Las otras 10 plantas tienan un maquinado enteramente 

flexible y organizado con un sistema funcional (taller; pro-
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ceso discontinuo), 0 con la Hamada tecnologia de grupo : 

("group technology"; proceso semicontinuo). La f1exibi1idad 

se refiere a la manufactura de piezas metalicas que dispone 

de una variada ruta para e1 recorrido del material a trav§s 

de las instalaciones de la plan~a, asi como una garna de di

ferentes requerirnientos de maquinado para cada rnaquina-herra

mienta, establecida por la diversidad de piezas a procesar. 

En e1 cuadro 5 se aprecia que las plantas mas flexibles son 

las que mayor uso hacen de MICNe. Algunas plantas de proceso me

nos flexible usan IUICNC en areas perif§ricas, aunque en vo

lumenes pequenos. Se encontraron cuatro casos de este tipo. 

Por 10 que concierne al tipo de mercada dande operan 

las empresas, la evidencia presentada en el cuadro 6 indica 

que las plantas que solo se orientan al mercado nacional ab

sorben pocas MHCNC. Las que producen para cubrir una propor 

cion de exportaciones tienden a incorporar mas J.1HCNC. Esto 

sugiere que Gstas seleccionan MHCNC, en parte porque afron 

tan una mayor presionde la';competencia sabre el prec:io, la calidad 

y el tiempo de entrega del oroducto. La mayoria de las plan

tas cuya produccion se orienta unicamente al mercado nacional 

afrontando menores presiones de competencia, p_ueden hacer se-

lecciones de menor eficiencia. 
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CUADRO 6 

Tipo de mercado al que se 
orienta el producto y absorci6n de 

MHCNC en 18 plantas. 

Numero de HHCNC 

Tipo de mercado Promedio por 

Planta usuaria 

Solo el mercado nacional 6 

El mercado Nacional y el exterior, 

exportando 30% 0 menos de las ventas 14 

El mercado nacional y el exterior, 

exportando mas del 30% 14 

En 10 referente a la naturaleza de la empresa, los cri-

terios de selecci6n entre maquinas convencionales y las automa-

ticas rriostraron variar entre las empresas entrevistadas, s-eglm 

su regimen de propiedad, su experiencia acumulada y el tamano 

de la plantae La mayor absorci6n de ~{CNC ocurri6 en plantas 

nacionales privadas, pertenecientes a empresas de larga expe-

riencia y de tamano grande (vease el cuadro 7) 
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CUADRO 7 18 o. 

Adopcion de MHCNC segun las caracterlsticas de las 
crnpresas 

Caracterlsticas 

Segun el tipo de propiedad 

. -Extranjera 

-Nacional Estatal 

-Privada nacional 

Por antigUedad de la empresa a la 

que pertenece la planta 

-Antigua (mSs de 50 afios) 

-1-1uy madura (de 21 a 50 afios) 

-Madura (de 11 a 20 afios) 

-Nueva (de 4 5 a 10 afios) 

-Muy nueva (menos de 5 anos) 

. . .. 

Por ant:.igft_~dad de· 1& planta 

-Muymadura (21-50 nnos) 

-Madura (11-2,0 anos) 

-Nueva (5-10 anos) 

-Muy nueva (menos de 5 ai108) 

Segun cl tamano de la planta 

Grande (mas de 1000 obreros) 

Mediano (de 100 a 1000 obreros) 

Nfunero de MHCNC 

Promedio por 

Planta usuaria 

7 

9 

14 

24 

12 

7 

10 

7 

12 

7 

7 

12 

lG 

9 
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En general,todo tipo de plantas buscaba la mayor produ£ 

tividad y la mejor "calidad posibles. Estos son objetivos carnunes. 

Pero a nivel mas especifico las plantas de capital extranjero p~ 

n1.an el mayor "Emfasis en objetivos mas concretos de tipo econ6m.!. 

co , como el ahorro en el costo del trabajo; en tanto que las 

plantas privadas nacionales enfatizaban mas los objetivos con ere 

tos de tfpo tecnico, como la manufactura cficiente (rapida y pr~ 

cisa) de piezas complejas y heterogeneas. Las plantas estatales 

daban la mayor prioridad a la rapidez y precision del maquinado, 

aunque con menor enfasis relativo que las privadas nacionales. 

(veas~ el cuadro 8.) La mayor racionalidad econ6mica hacia el 

ahorro del factor trabajo en las plantas de capital extranjero 

las conducia a elegir MHCNC, pero las condiciones tecnicas de 

produccion, en cuanto a la ~anufactura_"de piezas poco complejas 

enprocesos poco flexibles, limitaba la absorcion de tales maqu~ 

nas. Una situacion distinta en el proceso productiv~ y la mez

cIa de piezas de ~as plantas privadas nacionales parecio gcnerar 

una adquisicion de MHCNC mayor que las de capital extranjero. 

Considerando la antigUedad en el mercado, las plantas 

pertenecientes a empresas con mas experiencia (muy maduras 0 an

tiguas) tienden a incorporar mas MHCNC en su acervo de maquina

ria, mientras que los establecimientos fabriles de empresas mas 

nuevas absorben pocas WrCNC, 0 ninguna. (vease e1 cuadro 7). El 

respaldo tecno16qico v financiero hacia varias plantas, de oarte 

de empresas multinacionales y compafiias con mas de 20 afios de ex 

periencia, parece favorecer la eleccion de t-llICNC. 
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Cuadra 8. Distribuci6n db los principales objetivos de la 

selecci6n de MHCNC par tipo de empresa. 

(porcientos) 

40" 

objetivos de la 
selecci6n 

Capital Extranjero estatal privada nacional 

A. Econ6micos 

ahorro del costo de 
trabajo 

bajo empleo obreros 
calificados 
baja ocupaci6n total 

8. Tecnicos 

maquinados de prec~si6n 

producir rapido 

procesar piezas 
heterogeneas 

fabricar lotes med. y 
pequenos 

producir piezas com
plejas 

pol{ti~a innovadora 
de'la empresa 

to tal 

75 

75 
75 

75 

75 

50 

25 

50 

75 
100 8 ) 

20 

20 

40 

60 

60 

40 

60 

20 

20 

100h) 

a) cuatro empresas cxtranjeras compraron MHCNC 

b) cinco empresas estatales usuarias de MHCNC 
c) siete empresas privadas nacionales adquiricntes de 

57 

57 
29 

71 

71 

71 

71 

71 

MHCNC 
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El cuadro 7 indica que las plantas que tienen entre 21 y 

50 anos de actividades y las mas nuevas, conmenos de cinco anos 

de operaciones, son las principales adquirientes de MHCNC en el. 

grupo estudiado. Esto se puede deber, por un lade a la restruc

turaci6n modernizadora de plantas muy maduras que disponlan de 

un parque obsoleto de maquinaria y que por razones de mantener 

su participaci6n en el rnercado renovaron su acervo e incorpora

ron MHCNC, aSl ·como otras maquinas nuevas. Tambien las plantas 

muy nuevas pudieron decidir la adquisicion de MHCNC para, en me

jores condiciones, ganar mercado mas rapidarnente. Por otro lado, 

las plantas muy nuevas y las muy maduras pertenecen a empresas 

multinacionales y nacionales con experiencia, contando con el 

respaldo suficiente para usar este tipo de maquinaria. 

Clasificando a las plantas por su tamano, el cuadro men

cionado muestra que las de mayor tamano utilizan mas MHCNC que 

las medianas .. 

Las oportunidades de financiamiento para la compra de 

equipo de alto precio son mayores para plantas grandes y ello 

les facilita el acceso a MHCNC. Esto favorece a las plantas pro 

ductoras de grandes volumenes de produce ion segmentados en una 

amplia variedad de lotes de piezas. 
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Los factores micro que de acuerdo a 10 anterior han influ 

iclo en la acinui.sir.ion de MHr.Nr. en nuestro palsse han clado 

prevalecientemente de una manera que ha contenido la difusion 

en e1 segmento potencialmente intesivo en tales maquinas. La 

mayoria de las plantas de d~cho segmento son pequefias y sus 

productos se orientan al mercado interno. Segun los datos del 

ultimo censo industrial pub1icado (el de 1975), 1a in

dustria metalmecanica agrupaba a 17300 plantas, de las cuales 

4700 operaban en el segmento referido. 32/ De estas, 4350 (0 

sea e1 93%) eran plantas pequefias que ocupaban 100 personas 0 

menos. En general, estos establecimientos pequefios afrontan 

dificultades financieras y obstaculos a su crecimiento que de

salientart la inversi6n en maquinaria. Esta consideracion es 

de re1evancia, especialmente si en nuestro pais no se tiene el 

acceso a MHCNC relativamente baratas y de aprovisionamiento c~ 

si inmediato, ni la cercania de los fabricantes como en Jap6n, 

ni el ambiente innovador de dicho pais, en donde las plantas 

pequefias se estan erigiendo en demandantes importantes de di
chas maquinas,16./ Por 10 que se refiere al mercado al que se 

6rientan las plantas, los datos indican un gran sesgo hacia e1 

~~/ E1 segmento se estab1ece de acuerdo a1 patr6n Estadouniden 
se en el uso de MHCNC. Incluye los siguientes subgrupos 
industriales del Cata10go Mexicano de Actividades Economi.
cas: el 353, referido a la fabricacion de productos mct51j 
cos estructurales, tanques, calderasy simi1ares; 363, m! 
quinaria y equipo para industrias especificas; 369, maqui
naria y equipo industrial de usa comGn; 381, vehiculos BU
tom6viles, refacciones y partes (excluimos la clase 3812 
de carrocerias); la clase 3832, relativa a In producci6n 
de aereonaves y partes sueltas, y e1 subgrupo 390 rcferido 
a 1a manufactura de instrumentos de medida y control, cqul 
po y aparatos cicntificos y profesionalcs. 

16 I Ve as e Wa tan abe, S. ( 1 9 8 5 ) 
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mercado interno. En efccto, la tasa de exportaci6n de este seg 

mento con respecto al valor de su producci6n bruta fu6 de 6% en 

1979.1]). Los rubros de mayor producci6n (automotriz terminal, 

y maquinaria y equipo no e16ctrico, exccpto maquinaria agricola) 

arrojaron una tasa de exportaci6n de 3%. El rubro m8s exporta

dor fuS el de motores, refacciones y accesorios paravchiculas 

automoviles, con una tasa de 15%. 

3. Efect6s directos del uso de MICNC en M~xico. 

Ahora exploremos como ha afectado la utili:acion de MHCl\:C 
a las plantas locales aciquirientes, con base en la informaci6n 

obteIr-ida de 18 de elIas que fueron encuestadas. Aunque tal in

formacion no es tan co~pleta como se requeria, es suficientc y 

sugestiva en tarna a la cantribuci6n del usa de tal maquinaria 

en la praductividad, las relaciones de subcontratacion entre 

las plantas, la estructura ocupacional a nivel de 1a unidad pr~ 

ductiva y la competitividad de la empresa (su participacion en 

el mercado interne y su tasade exportacion). 

S6lo en dos plantas se logro calcular la productividad la

boral, mediante la ~elaci6n entre el valor agregado y las ho

ras-obrero, y asociarla a la intensidad de usa de MIICNC. Una 

de las plantas usa MHCNC ~n una proporcion de 16% con respecto 

al acervo de MH en usa y tuvo un valor agregado de 630 pesos 

por hora-obrero en 1982. Otra con un uso relativo de MHCNC de 

1%, arrojo un valor agregado de 420 pesos por hora-obrero en el 

mismo ano. En general, los usuarios MHCNC han 10I;rado importa~ 

tes ahorros de tiempo a niv~l de ,m§quina hasta enproporciones 

de 10 a 1. 

"1"]/ D~tosde INEGI(1984a) v DGE L19 82} • 
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En estos casos, el uso de MIlCNC dfl muestras de rendir fru

tos en t6rminos de incrementos en In productividad labora1, pero 

tambi6n se encontr6 que clIo no es nutom~tico, ni simp1e,ni r&pi

do, y que existe uri lapso de aprendizaje y ajuste en el que re

sultan niveles de productividad bajos. Estn conclusi6n se deri

va en particular de una de estas plantas, Fabricaci6n de M§qui

nas, S. A. (FAMA), la cual produce mAquinas para la formaci6n de 

articulos de vidrio y plastico. Esta es la planta de la encuesta 

que tiene mAs MHCNC. Ella ha usado por afios MIl convencionales, 

e incorpor6 MHCNC en dos etapas. Primero en los afios 1978 y 1979 

Y luego en 1980-1981. En la primera etapa adquiri6 16 mAquinas, 

la mayoria de las cuales se instalaron en 1979. En la segunda, 

se obtuvieron 40 unidades, sobre todo en 1981. 

La incorporaci6n de esta maquinaria pareci6 contribuir a 

cambios en la productividad. Durante la primera fase de adquisi

cion, la productividad laboral declin6, pese a que el volumen 

fisico de producci6n (valor agregado real) estaba en aumento, sc

gun se aprecia en la grAfica 1. Este efecto se atribuye a los 

cambios en las rutinas de trabajo, los ajustes en el lay-out, e1 

reentrenamiento del personal y e1 inicio de un periodo de apren

dizaje de la nueva t§cnica. Despu§s, en 1980, la productividad 

Iaboral aument6 notablemente, en parte debido a un gran incremen

to en e1 volumen de producci6n y en parte por un mayor dominic 

de la nueva t§cnica de MHCNC. Posteriormente, en 1982, dcspu6s 

de la segunda y mayor incorporaci6n de MHCNC, la productividad 

laboral disminuy6 levemente, en gran parte porque se hizo menos 

uso de la capacidad instalada al reducirse el volumen de pro

ducci6n. No obstante, e1 nivel estimado de productividad labo

ral fu§ claramente superior a los niveles alcanzados en 1979 

(cuando la proporcion de MHCNC con respecto al acervo de 

MH era menor) y en afios previos (cuando no se utiliznban 

M H C N C) • Entonces, 5i los nivclcs del valor agrcgado renl de 

.. 
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Ano 

C U A D R 0 9 

Indices del Volumen de Producci6n y 

Productividad Laboral de la Principal 

Planta Usuaria de MHCNC, 1976-1982 
(1976 = 100) 

25. 

Valor agregado 
a precios constantes 

Valor agregado 
,real por 
hora - obrero 

__________________ ~(~V~A~) a) __________________ ~(~V~A~/~O~) ______ __ 

1976 
1977 
1978 b) 
1979 b) 
1980 c) 
1981 c) 
1982 

100 100 
115 109 
114 93 
127 86 
275 159 
265 164 
147 146 

a) Para estinnr 01 vaJor agrcg;)do, se dedujeron de las ventas las ccmpras de nnterias prilms 
y otros materiales, asi C(Xl0 los pagos por maquila hccha. por terceros. 

, E1 valor agregado, a se vez !::.c def12.cto por e1 indjce de prccios irnpJicitos del producto 
interno bmto del subgrupo 5182, referido a otra nnquimria y equipo no el6ctrico, de 13 
Dirccdon Cellcral de EstEldLtica. 

b) la anpresa canpro 16 H-lG'K.: en este ano 

c) En este ailo, la empreS3 canpro 40 rvnrnc. 
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Graficn. 1. Ind:icen del valor a,"Tcr,ndo nJrccio~ confltnntos (~~..J 

.E92.' horn.-obrero (V:lLTJ de la Ju:L'!.}2iP.n.l cmprcsa Tn(':xica:'1~ 

~9-rj~1. de l':r~Ci;G, 1976-198g. 

£ucnte: Cundro 9 
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1979 y ~e 1982 son muy cercanos y 1bs de productividad 

Inborn1 son 1ejanos, siendo mayor e1 de 1982, 10 mfis probable 

cs que 1a diferencia en 1a productividad se debe a las mejo

ras organizntivas y a1 uso de MHCNC en 1a p1anta. En opi

nion de los ingenicros, estos dos factores hicicron posib1e 

reducir e1 cicIo del proceso productivo de unas 

20 horas ados horas. En este sentido, e1 impacto de estas 

mfiquinas sobre la productividad laboral parece haber side fa

vorable, a pesar de no utilizarse a plena capacidad . 

. Al interior de la empresa, las fireas que usan una maydr 

proporcion de MHCNCcon respecto al acervo de mfiquinas utiliza 

das ~eneralmente logran altos niveles de productividad laboral, 

mientras que las areas de poco empleo relativo de MI-lCNC arrojan 

nive1es de productividad de la mano de obra relativamente ba-

jos (vease e1 cuadro 10). 

C U A D R 010 

Uso de MHCNC y Productividad Laboral, 

por Area Productiva, en la Principal P1anta 

Usuaria de MHCNC en Mexico, 1982 

Concepto Area I Area II Total planta 

Cantidad de t-mCNC 
en uso 27 29 56 

% de MHCNC en e1 
total de NH cmp]cadas 15.3 17.1 16.2 

Valor agregndo por 
obrero (millones de pesos 
por persona) 1.55 1. 98 1.89 
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Par media de su impacto en la productividad, e1 usa de 

MHCNC pucde contrihuir a mejorar tanto la participaci6n de 1a 

cmpresa en el mercado interno como la tasa de exportaci6n me-

dida con re1aci6n a las ventas. Pero hasta ahora tal contri-

buci6n resulta 'minima, poco nltida y no aparece como un efec-

to lineal. Esto 10 indica el cuadro II, elaborado con datos 

proporcionados par a1gunas plantas de la muestra estudiada. 

Cuadro 11 

Propensi6n al uso de ~lliCNC en nueve plantas y participaci6n 

de la empresa en el.mercado interne en 1982 

Planta~/ 
Proporci6n de Part icipacion 

Producto ~CNC en e1 en el mere ado 

a/ 

h/ 

numero de MH (%) 
(%) 

F1 Maquinaria industrial 16 95 

F2 Maqu~naria industrial 1.5 40 

F3 Equipo industrial 5 90 

F4 ,Autopartes 9 -60 

S1 Motores para vehlculos 12 18~/ 

S2 Autopartes 0.4 80 

S3 Motores para vehlcu10s 0 22h/ 

S4 Motores para vehiculos 0 8Q/ 

S5 Motores para vehlculos 0 -hI ()-

F significa planta con un proceso de maquinado flexible y 
S, planta can proccso semiflcxible (mfis.continuo 0 en linea). 
Participaci6n de 1a cmprcsa (no de In pInnta de motores) en 
el mercado final de nutom6viles y camiones. 
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El cuadro 11 agrupa p10ntas con procesos de maquinado 

flexibles y semif1exib1es (ve&se 1a socci6n antetior). En 

el primer tipo de plantas, e1 uso de ~1CNC en proporciones 

relativamente mayores se asocia-no de manera contundente- a1 

dominio del mercado interno, como son los casos de las p1an-

tas Fl Y F4, aunque hay plantas con.propensiones b~jas de 

MHCNC (F3,p.ej.) que son lideres en su ramo. Con ciertas Ii 

mitaciones, en este grupo de plantas se puede apreciar que 

e1 pape1 de las nuevas t~cnicas basadas en 1a microe1ectr6ni 

ca en e1 desempefio en los mercados puede ser alto, mayor que 

en el grupo de plantas con procesos menos flexib1es (en 11-

neal. En este segundo grupo de plantas, el uso de MHCNC qu~ 

da virtualmente al margen de 1a participaci6n de la empresa 

en e1 mercado, de acuerdo a1 cuadro mencionado. La p1anta 

82, con un minimo de MHCNC en areas perifericas de la manu-

factura es Ifder en su ramo. 

Estos resw1tados sugieren, por un lado, que el empleo 

de W{CNC en Mexico es por ahora de baja magnitud, de tal 

suerte que su repercusi6n en 1a din5mica competitiva en el 

mercado se di1uye. Por otro 1ado, e1 desempefio de las empre 

sas metalmecanicas locales parece depender mas de otros fac-

tores, tales como las estrategias comerciales y de 10caliza-

ci6n (cercania del mercado final 0 del abastecimiento de ma-

teria1), 0 el tipo de tenicas en otros tramos del proceso 

productivo (como e1 ensarnble), aunque la tendencia apunta a 

elevar 1a importancia de In 3utornatizaci6n con Clyuda de In 

computadora Unc.luycndo las MIICNC) had a ]n proxima decadn, 
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La introducci6n de MHCNC conduce a cambios,aunquo loves,' 

en la estructqra ocupacional de la plantae Permite rccortar 01 

empleo de obreros y genera nuevos puestos para programadores, 

dibujantes e ingenieros en electr6nica. 

La utilizaci6n de estas mgquinas a nivel de emprcsa pue

de inducir cambios en la organizaci6n fabril, la organizaci6n 

administrativa y el disefio del producto. Segfin la informacion 

recolectada entre las plantas usuarias visitadas, los ajustes 

que provoc6 la incorporaci6n de ~lliCNC se acentuaron mas en la 

organizaci6n fabrii que en las otras dos greas mencionadas. 

Este efecto ocurri6 en una situaci6n de escasez de recursos fi 

nancieros y recesi6n industrial, ante 10 cual las plantas bus

caban la mayor racionalidad posible. Asi, dado que tenian ca-

pacidad ociosa, las empresas metalmecanicas tendieron a maqui-

nar piezas que anteriormente subcontrataban 0 importahan. Tal 

sustituci6n de importaciones y maquilas se vi6 mas acentuada 

en las plantas flexibles usuarias de MHCNC. 

4. Efectos' ind i rectos de 1 a di fus ion int ern deionR 1. 

La adquisici6n de .r-.lliCNC en Mexico es baja con respecto 

a la de los paises desarrol1ados. Ln propons:ion a u5arl,ls,' 

con respccto a todo tipo de NH,es de tres al ndllar ('n t>lcxico; 

mientras que en Jos raises de In aCDE ('5 de 40 %. 
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5i el uso de estas muquinas contribuye a elevar Ia productiv.!:. 

dad laboral, sobre todo a mayor uso intensivo, se espera que, 

en consecuencia, las manufncturas meta1mecanicas de los pai

ses Avanzados mejoren su competitividad con repecto a los prQ 

ductos metalmecanicos rnexicanos. Aunque este efecto se con

centre en e1 11amado segmento intensivo en MHCNC, es de espe

rarse que se refleje, asi sea levemente, en una mayor partie! 

paci6n de los paises industrializados en 1a exportaci6n mun

dial de equipo de transporte y maquinaria (ETM) y una men or 

participaci6n ;rrexicana. Pero 1a evidencia disponible no indi 

ea efectos adversos devastadores, con forme se aprecia en los 

cuadros 12 y 13. 

La exportaci6n de ETM de Estados Unidos crecia de 

61,000 a 93,000 mil10nes de dolares de 1978 a 1982 y paso de 

ser el,segundo exportador mundial de estos bienes en 1978 a1 

primero en 1982, desp1azando a 1a RepGblica Federal de A1ema

nia. Las exportaciones mcxicanas de ETM crecieron aproxjmad~ 

mente a 1a misma tasa que la estadounidense, y las de Corea 

del Sur crecieron aGn mas. Ademas, sumando las exportacioncs 

de ETM de los tres principales exportadores (Estados Unidos, 

Alemania Federal y Japan), las de M&xico representaron una 

proporci6n ligeramente creciente en e1 periodo considerado. 
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Importancia reI at iva de 1a exportacion de equipo 

de transporte y maquinaria (ETM) en Mexico, 

Corea del Sur y Estados Unidos de Norteam6rica, 1978 y 1982 

Nexico Sor~9 del Sur EUA 
Concepto 1978 1982 1978 1982 1978 198:: 

-
Participacion de 1a 
p.xportacion de ETN en 
Ja expol-tacion de mer-
cancias (%) 10 4 21 28 43 

Exportaci6n- de ETN como 
% de la exportacion de 
ETM de EUA 0.9 . 0.9 4.4 6.6 100 a) 

-

a) 60,696 mi110nes de do1ares 

b) 93,401 m~llones de d61ares 

~ 

Fuente: Banco Mundial (1985), (1984), (1981), (1980). 

C U A D R 0 13 

Exportaci6n M~xicana de ETM como % de 1a de los tres 
-t' 

pri~cipa1es palses exportadores en 1978 y 1982 

Parses 1978 

Estados Unid8s, Republica Federal 
de A1e,-:1ania y JapOn 
(Mi11ones de d61ares) 183,054 

H~xico (% de los 3 principa1es 
exportadores) 0.314 

1982 

254,112 

0.331 

.4 Lf 

100 

-------------------_._--------------
Fuente: :!3anco Hundial (1985), (1934), (1931), (1930). 

b) 
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Estas tendcncias se interpretan en e1 sentido de que 

Corea del Sur estfi impu1sando realmente su exportaci6n en ETM 

apoyada en una estrategia de aumento en 1a productividad que 

incluye una creciente automatizaci6n flexible, incorporando a 

su p1anta productiva MHCNC en altas proporciones. En cambio 

M§xico, con una absorci6n menor de MHCNC no ha logrado los 

avances de Corea del Sur, pero por 10 menos ha sostenido su 

participaci6n en la exportaci6n mundial de ETM, inc1uyendo 

productos manufacturados con t§cnicas convencionales (tales 

como la automatizaci6n fija, masiva, de autopartes), asi como 

bienes procesados'con t§cnicas basadas en la computaci6n (co

mo las :MHCNC) y exportados por los principales usuarios. Has 

ta ahora,algunas empresas locales aun con una baja intensidad 

en el uso de MHCNC, continUan compitiendo y exportando en el 

segmento potencialmente usuario de estas m~quinas, a un ritmo 

equivalente al del principal exportador del mundo. Pero qui

zi esta situaci6n no continue igual en los pr6ximos afios. De 

persistir esta baja adopci6n local de la nueva t§cnica y con

siderando las tendencias tecno16gicas de una creciente aplic~ 

ci6n del microprocesador en la automatizaci6n de la manufact~ 

ra y el disefio, 01 pais estaria en desventajas t6criicas para 

mantener (par no decir aumontar) su participaci6n en eJ comer 

cio internacional de manufacturas metfilicas. 
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E1 pais requicre de aumentar esta participaci6n, como 

la de otros bienes no petro1eros, a fin de disminuir 1a de-

pendencia de la exportaci6n petro1era. E1 cuadro 13 muestra 

que 1a participacion de 1a exportacion de ETM en 1a exporta-

ci6n de mercancias baj6 en M6xico de 10% a 4% de 1978 a 1982; 

en cambio 1a de Corea del Sur y 1a de los Estados Unidos au-

mentaron. En e1 caso Mexicano, esta tendencia ref1eja e1 

gran incremento que tuvo 1a exportaci6n de petr61eo, 10 cual 

ha hecho reducir 1a participacion de otras exportaciones Me-
18/ 

xicanas.- Para revertir esta tendencia en 1a estructura de 

las exportaciones locales, un prerrequisito es 1a adopci6n 

de tecnicas basadas en la computadora que contribuyen a ele-

var la competitividad . 

A excepci6n de los ai'ios recientes (es decir~ de 198:3 a 1986), las exportacione: 
de manufacturas mexicanas 118.11 tenido un pobre dcsempctio durante los afios 

setenta y principios de los ochenta, en tcrminos del vollimen de ventas de las 
ernpresns ('xportac;Ol'ns y con re;:pecto <J ll-,onto ("10 l::l.c; irnnortacione. El ,",,('I 

cado int('l'llo \i:l ~ddo 1a fuentc pl'incipcl de e~,::pansion cl2 l:; rlenHH1d~: (i0 (~sio.s 
productos. Vease Unger, K. (UHl5), cap. li. 
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Anexo A 

Estirnaei6n de la adquisiei6n de HIlCN en Mexieo 

de 1974 a 1983 .. ' 

Debido a la falta de datos de importaei6n.de MHCN en unida-
. . 

des, se utiliz6 ~n metodo indirceto para medir dieha importaei6n 

por ano. El proeedimiento fue e1 siguiente. S'ean las siguj.cn
tes igualdade's: 

R 
'Pen 

= Pe (a.i) 

K1 = Kie + Kien. 

. v Pen Kien .- Pen. Kien + Pc Kic (a.3) 

donde Pen es e1 precio promedio de las MHCN, Pc es e1 de las 

MH convenciona1es, Kic es e1 numero de HH convencionales impor-

tadas en un ano dado, Kien es e1 de las MHCN. AS!, R as la 

re1aci6n de precios de los dos tipos de m§quinas, Ki es e~ vo-

lumen de MH importadas (en numero de m§quinas) yves 1a par-

ticipaci6n del valor de la importaci6n de las MHCN en el de In 

importaci6n total de MH. 

Oespejando Kicn en 1a ecuaci6n a.3, tenemos 

Kic11 == v<f,cil Kie + v Kicn 

Kicn == v (Pc) r-v- -Pen Kie 

36. 



, 
r Do acuordo a la ecuaci6n a.i, tcncmos quo 

v' 
Kicn :: R(l-v} I<ic 

sustituyendo la ecuaci6n a.2 en la a.4, resulta: 

Kicn v (Ki-Kicn) :: 
R(l-v) 

Kicn v Ki +' [1 + R(r-V) J' = R(1-v) 

Kicn v K1 = R(l-v)+v 

37. 

.(a. 4) 

(a.5) 
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CUADRO A.1 

Estimacion de 1a adquisici6n de MHCN en Mexico, 1974-1983 

(nGmero de unidades) 

Ai~O vf3:/ RbI R(1-v)+v K ocl 
J.- Kicn 

(unidades) . (unidades) 
(2';"4) X (5) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1974 .0200 8.32 8'.17 11 677 28 

1975 .0216 4.85 4.77 9 998 45 

1976 .0268 4.83 4.73 10 048 56 

1977 .0216 4.36 4.29 6 944 34 

1978 .0454 4.28 4.13 7 257 79 

1979 .0184 4.24 4.18 13 565 59 

1980 .0308 3.48 3.40 20 409 184 

1981 .0170 2.89 2.86 31 368 186 

1982 .0182 2.80 2.77 19 830 130 

1983 n.d. n.d. 20 472 65d/ 

a/ Vease e1 cuadro A.2 

£/ Se adopto la re1acion de precios entre los tornos convencionales y los 

tornos CNC producidos en Japon, durante el periodo de 1974 a 1981; vease 

Jacobsson, S. (1985). Para :e1 ano 1982, se supuso que la rela

cion de precios prosiguio su tendencia ligeramente a la baja. 

c/ Vease el cuadro B.1 'del apendice B de Mercado, A. (1985) 

dj Se supone que la adquisici6n de KEeN cae por 10 meno~ a la mitad con res

pecto al ano anterior, de acuerdo a las observaciones de nuestra encuesta. 

~ -_._j --, 

w 
OJ 



r 
r • f 

;-

Ano 

(1) 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

C U A D R 0 A.2 

Mexico: participaci6n de las MHCN en el valor de la 

importaci6n de MH, 1974-1982 

(Millones de d6lares) 

Importa.ci6n Tcx10 ti"OO Participaci6n % 
de rlliQ\Ja/ de MUe( de MHCN en HH 

(2) (3) (4) = (2) .;. (3) x 100 

1.6 80.15 2.00 
2.4 111.0 2.16 
3.4 127.0 2.68 
2.0 92.7 2.16 
4.6 101. 3 4.54 
3.8 206.2 1. 84 

12.6 408.9 3.08 
11. 6 684.0 1. 70 
11. 0 ~605.7 1.82 

39. 

. a/ Fuentes: De 1974 a 1979, Jacobsson, S. (1980); y de 1980 a 
1982,estimaci6n propia, con base en la importa
ci6n procedente de Jap6n (vease TSF, 1984) Y su
ponicndo que ella represontaba cuando mucho 01 
50% del total de la importaci6n de MHCN en los 
tres anos 

b/ Fuentes: 1974 Y 1975, Naciones Unidas (1979); de 1976 n 
1978, Naciones Unidas (1981); y de 1979 a 1982, 
Naciones Unidas (1985) 
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Cuadro A.3 

Mexico: Incorporacion anua1 estirnada de ~qCN Y,}lliCNC por c1ase de rnaguina, 1977-1983. 
(nurnero de unidades) 

A~O TOTAL MHCNC 
DE MHCN~ • "f1exib1es"b/ 

M.'9:CN fijas 
(incluyen 

MHCNC fij as) 
'(2) - (3) 

MHCNC 
IIf" 'II C / l.Jas -

TOTAL de 
KtIC);C 

0.5 x (4) (3) + (5) 

( 1) ( 2 ) -1-3) ( 4) (5-) ( 6 ) 

1977 34 

1978 79 

1979 59 

1980 184 

1981 186 
1982 130 

1983 65 

1977-83 866 

a/ Vease e1 cuadro A.1 

£/ Tornado del cuadro 2 

6 

2 

48 

63 

130 

95 

6 

350 

28 14 20 

77 38 40 

11 5 53 

121 60 123 

56 28 158 

35 ·17 112 

59 30 36 

387 193 543 

c/ Ss! supone que de 197,7 a 1983, una proporci6n de 50% de las NHCN fij as eran MHCNC con 
- mi.croproccsador de caracterfstica fij a 0 de baj a flexibi1id~ 

~ 

"'" o 
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C U A D R 0 A.4 

IMPORTACION DE MH POR TIPO DE MAQUINA, 

1979 - 1983 

f (unidades) 

_. 
A1\lO MH de MH de arranque 

deforrnaci6n de viruta 

1979 5 924 7 641 

1980 8 604 11 805 
.'--

1981 13 449 17 919 

1982 8 585 11 245 

1983 8 597 11 875 

1979 .,.. 83 45 159 60 485 
._.t 

Fuent.e: Z>1eicado, A. (1986) 

41 

TOrrAL 

13 565 

20 409 

31 368 

19 830 
---

20 472 

105 634 
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C U A D R 0 A.5 

Usa de Piezas Maquinadas en Algunas Ramas Metalmec&nicas 

Selectas, 1983 

Clase Industrial 

3541. Productos de hojalata 
3542. Art. troquelados y 

esmaltados 
*3611. Maq. e implem. 

agrfcolas 
*3641. Maq. para oficina y 

contabilidad 
3721. Tbcadiscos y recep. de 

radio y t.v. 
3723. otros eq. yap. elec

tronicos 
3731. Ap. electricos y sus 

partes 
3741. Acumuladores, baterlas 

y pilas 
*3821. Eq. ferroviario 
*3831. Veh. automoviles 

Total 

Distribucion 
del valor de 
maquinados 
utilizados 

% 

0.2 

0.9 

5.2 

2.7 

0.2 

0.1 

5.5 

0.1 
3.6 

81.5 

100.0 

a) ~tiles de pesos por pieza 0 unidad 
b) Miles de pesos por juego 

Valor (Ie ma-
quinados con 
respecto a la 
compra total 
de insumos 

% 

1.4 

8.6 

83.3 

74.9 

2.5 

2.8 

27.5 

1.7 
45.3 
62.8 

* Ramas relativamente intensivas en el uso de piezas maquinadas 

Fuente: ·INEGI(1984b) 

Valor unitario 
de los maquinados 
insumidos 

(mil pesos/unid.) 

0.002a ) 

l28.8b ) 

J
l 

3.3~~ 
6.501 

1.5a ) 

O.7a ) 

O.OOla) 
887.6b ) 
46.9a ) 
36.5b ) 
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Ano 

(1) 

1966a/ 

1967 

1968 

1969 

1970e./ 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979-

1980g 

1981 

1982 

198391 

• 

C U A D R 0 A.6 

CONSUMO INTERMEDIO A PRECIOS DE 1970 DE RAMAS 

METALMECANICAS INTENSIVAMENTE USUARIAS 

Mag. y eg. no 

eH~ctrico 

(2) 

1 893 

1 962 

2 382 

2 382 

2 743 

2 919 

3,248 

3 877 

4 228 

4 817 

4,957 

4 996 

5.707 -
6 799 

7 410 

8 191 

6 748 

5 164 

I 

DE MAQUINADOS, 1966 - 1983. 

(Millones de pesos) 

Mag. yap. Autom6- Eg. y mat. 

eH~ctricos viles transporte 

(3) (4 ) (5) 

996 4 035 404 

976 4 308 4-23 

1 .. 177 5 014 466 

1 .249 5 711 - 517 

1 338 6 362 552 

1 350 '7 279 579 I 

1 677 8 265 651 

1 773 10 428 728 

1 825 12 744 800 

1 834 13 240 792 

1 947 11 S34 892 

1 982 1-0 683 760 

2 457 14 296 798 

2 809 16 733 825 

3 193 19 106 923 

3 468 23 426 1 102 

3 242 

I 
17 172 1 077 

2 492 10 130 907 

de 

De 1966 a 1969, se 

43. 

Total 

(2+3+4+5) 

(6) 

7 328 

7 669 

9 039 

9 859 

10 906 
. ,., 127 .LoG 

13 841 

16 806 

19 597 

20 683 

19 630 

18 421 

23 258 . 
27 166 

30 632 

36 187 

28 239 

18.693 

~/ / aplicaron los indices del cuadro A.7 a los valores del ano 197Cl. 

£/ De 1970 a 1978 5e tomo como fuentc DGE (1981). 

£1 De 1979 a 1982 se utilizaron los datos de Insti tuto Nacional ne Estadfstic:l, 

Geografla e Infonnatica (1984~~ 

~/ Estimado, con base en el crecimiento del PIB real de cada rama de 1982 

a 1983. Vease el cuadro A.8 . 
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I Ano 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

C U A D R 0 A.7 

INDICE DEL CONSUMO INTER!1EDIO A PRECIOS CONSTANTES EN 

ALGUNAS R1\1·iAS METALHECANICAS, 1966-1970.~/ 

Maq. y Eg. Maq. y apa Autom6- Equipo de 

no ratos viles transporte 

Electrico eH~ctricos 

69.01 74.46 63.42 71.91. 

71. 54 72.92 67.71 75.24 

86.84 87.97 78.81 82.97 

44. 

--
86.84 93.38 89.77 92.01 

100.00 100.00 100.00 100.00 

~/ Calculado con base en los datos del consumo intermedio a 

precios de 1960 de las ramas 31,32, 33 Y "el ensamble de 

veh1culos autom6viles" de la rarna 31. de D0nco de M6xico, 1977. 

C U A D R 0 A.8 

PRODDC'ro INTERNO BRUTO DE ALGUNAS RAMAS 

METALMEC&~ICAS, 1982 Y 1983. 

(Millones de pesos a precios de 1970) 
-.. -

Rama 1982 1983 Cambio relativo 

1982 - 1983 

- (%) 

5 1 Maquinaria y 
-

equipo no 

electrico 6 579.5 5 034.9 (-) 23.48 
5 2 lvIaquinaria y 

aparatos 

electricos 2 792.9 2 1,46.5 (-) 23.14 
5 6 Autom6viles 7 079.7 4 176.0 (-) 41. 01 

5 8 Equipo de 

Transporte 1 400.9 1 179.9 (-) 15.78 

i 
Fugnte: Instituto NacionQl de Estadistica, G .r:~ eograJ..la e Informaticn, 19841.. 
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