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Introduccidn

El presente estudio se enmarca en la problematica econd
mica de la industria mexicana. Después de que la industria
observd un notable crecimiento en los afios setenta, entrd a
un ciclo recesivo en 1981-1985, agudizado por grandes limita-
ciones financieras para la inversidn. La contraccién del mer
cado interno y la escasez de divisas para los requerimientos
de importacidn obligaron a las empresas manufactureras a in-
crementar sus exportaciones. Esto se ha logrado con cierto
éxito y puede ser la base para la reactivacidén del sector.
En'efecto, mientras que la exportacidn de petrdleo y gas na-
tural, la cual representaba 3/4 de la exportacidén tatal en
1982, bajd de 16.1 miles de millones de dblares EUA a 13.3 miles de millones de
ddlares EUA, de 1982 a 1985, la exportacidn manufacturera se
éuplicﬁ de 3.4 miles de millones de ddlares EUA a 6.7 miles de millones'de B
lares EUA. Con ello, pese a la reduccidn de la venta de pe-
trb6leo y gas naiural, el valor de la exportacidn total se
mantuvo en ese pericdo en 21 miles de millones de gélares aproximada-
mente. La participacibn de la industria manufacturera en las

1/

exportaciones crecid de 15.9% a 30.7% en el lapso referido.=

Con su recuperacién e insersidn en el mercado interna-

‘cional, la industria manufacturera podria contribuir signifi-

— l/ Datos de Banco nNacional de Comercio Exterior, (1984 y 1986)
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cativamente a la recactivacidn gencral de la economia nacio-
nal. Pero esta perspectiva tiene sus limites,como por cjem-
plo el de una baja actividad innovadora de procesos produc-
tivos a nivel nacional en &reas tradicionalmnente inténsivas
en mano de obra y donde recientemente la irrupcidn de la mi
croelectrdnica ha hecho posible la automatizacidn, con ba-

se en la cual los paises industrializados tienden a ser

competitivos y reducir nuestra ventaja comparativa.

Esta relacidn entre innovacién, desarrollo econdmico y
comercio internacional de manufacturas se aborda en este es
tudio con relacién a la industria metalmecdnica. En dicho
subsector, qﬁe representa en México aproximadamente 1/4
del valor agregado‘manufacturero, se examina la innovacidn
de procesos en términos de su automatizacién, particular-
mente a través del tipo de maquinaria utilizada en el proce
so de maquinado de piezas metdlicas. Se adopta una tipifi-
caéién de maquinaria que involucra una distincidn aprecia-
ble en la combinacidén capital-trabajo para un mismo volGmen
de produccién. -

Asi, por un lado se clasifican las méquinas-herramicn-
ta de control numérico computarizado (MHCNC) "flexibles"
Y, por otro, las méquinas-herramienta (MH) convencionales.
Las primeras pueden concebirse como un nuevo tipo de hicn
de capital que ofrece a la planta usuaria una técnica mis
automética y generalmente mis eficiente que la asociada a
las MH convencionales. Las MHCNC constituycn el elemento
de automatizacidn basada cn la microclectrdnica mas difundi
da hasta hoy, en comparacidén con el robot y los sistemas

2/

CAD/CAM (disefio y manufactura con ayuda de computadora).=

2/ Kaplinsky, R. (1984)  Bessant, J. (1983) y Doon, G.K. {004y

3
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Aqui se considera como industria metalmecdnica la integra-
da por los siguicntes grupos de manufactura del Catdlogo Mexica
no de Actividades Econémicas. E1 35, referido a los productos
metidlicos, cxcepto maquinaria y equipo; ¢l 36, concerniente a
la maquinaria, equipos y sus partes, excepto los eléctricbs; el
37, la maquinaria, cquipo, aparatos, accesorios y articulos
eléctricos y electrdnicos y sus partes; y el 38, equipo de trans

porte (incluyendo automdviles) y sus partes.

A continuacidn, se determina el grado de difusién de MHCNC
en México, se analizan sus efectos, se expone la politica pGbli
ca sobre la automatizacidn, se estudian las experiencias de fa-
bricacidn nacional de MHCN y se examina la politica gubernamen-
tal sobre la produccidn de bienes de capital automaticos que in
corporan la microelectrdnica, Los efectos del uso de MHCNC se
distinguen en dos categorias: Directos e indirectos. Los efcc-
tos directos se refieren al impacto de la nucva té&cnica en la

productividad, ¢l empleo y la organizacidn industrial dc la plan

‘ta Mexicana usuaria. Los efectos indirectos tratan sobre las

implicaciones del grado de absorcién nacional de dicha técnica
en las exportaciones metalmecidnicas mcxicanas -considerando la

difusidn internacional de MHCNC.

La evidencia en que se sustenta cste documento ge
recopilé en el marco de un proyecto de investigacidn sobre
tecnologia microelectrdnica,realizado en  El1 Colegio de México

de 1982 a 19853/ , en coordinacidn con la TSI de Holundn.gj

3/ Véase el informe de investigacién de Mercado, A. (1986).
4/ Véase la propucsta global Boon, G.K. (1980)
y el informe de Boon, G.K. (1986)..



2, La difusidn de MICNC cn México v sus factores determinantes.

La compra de MHCN de todo tipo (incluyendo de CNC) se ha
extendido practicamente a todo pais productor de piezas de
metal, Estados Unidos tenia instaladas 100,000 m&gquinas en
1982—5/ y 102,000 en 1983—5/; Alemania Federal tenia 25,000
en 1980-7 y el Reino Unido 10,000 en 197687, Brasil tenfa
como 1100 MHCN en 1985-%/, Corea del Sur 1000 en 19803 y eg-
timamos que México tenia 866 en 1983. Esta cifra es insigni-
ficante comparada con la de los paises desarrollados. Tan

s6lo Japdn adquirié 8,300 MHCN en un afo (1979) 12/,

Bn uno de sus estudios, Jacobssonjé/ encontrd gue la ma-
yoria de MIMW son de corte de viruta. Estimamos que de 1979
a 1983 México importd 105,600 MH, de las cuales calculamos
que 60,400 eran de corte de viruta. En el mismo periodo, el
pais adguiridé 624 MACN——-de acuerdo a nuestras estimaciones.—-

lo cual representa el 1 % de MH de corte de viruta importadas.

5/ Thewiechnoloqy Scientific Foundation -(1985) .
Jacobsson, S. (1985)

7. Jacobsson, S. (1982)

8/ Ibid.

9/ Machline, C., O. Udry y H. Rittner (1985)

10/ Jacobsson, S, (1982) ‘

11/ Ibid.

12/ 1Ibid.
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suponemos que
Si/el precio promedio de las primeras quintuplica al de las

convencionales, la propencién a la importacién de MICN en
términos de valof seria 5%, aproximadamente. En 1979, esta
propencidn fue de 54% en Suecia y 36% en Japbn, y tendia a
aumentar en ambos paisesgi/. Con relacidn a esta difusién,
la que ée observa en México es baja a todas luces. Una si-
tuacibn similar se encuentra en otros paises de nueva indus-

trializacidén, a excepcién de Corea del Sur, como veremos m&s

adelante.

El parque instalado de MHCNC en México se estima que era
de 543 unidades eh,1983 y de éstas, aproximadamente 350 eran
de caracteristica plenamente flexible. Las principales MHCNC
flexibles existentes en el pais son el centro de maguinado y

el torno CNC. Segin nuestros cdlculos México tenia unos 130

tornos CNC en 1983 1lo cual era inferior al acervo de Corea

del Sur, segfin se aprecia en el cuadro 1. Brasil tenia sdlo
85 térnos CNC én 1980, pero dado que absorbié apreciablemente
MHCN de 1980 a 1982 (aumentd en 40% su acervo en estos dos
anos), se estima que én 1983 tenia una existencia de dichos

tornos similar o ligeramente supcrior a la de México.

13/ 1Ibid.
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r
| CUADRO 1
" Intensidad de uso de tornos CNC en cuatro paises
de nueva industrializacidén, 1980-1983
(1) (2) (3)
~ Parque de Valor agregado de Intensidad
Pafs (afio) tornos CNC  las industrias de de uso de

(unidades) egquipo de trans- a/ tornos CNC
porte y maguinaria~ (1/2)

México (1983) 130/ 6.04 22
Argentina (1981) 63/ 2.44 26
Brasil (1980) - g5/ 12.53 oy
Corea del Sur (1982) 2225/ 2.30 97

é/ Banco Mundial (1985) (1984) (i983). Cifras en
miles de millones de délares EUA a precios de
1975.

b/ Estimacidn

¢/ Datos tomados de Chudnovsky, D; Nagao, M. y
Jacobsson, S. (1983)



- 81 se adoptan las ramas de equipo de transporte y maqui-
naria como el segmento que puede hacer uso intensivo de MICNC,
la relacién entre el pargue instalado de tales mdquinas y el
tamafio del segmento (su volumen de produccidn) expresa la in-
tensidad relativa de su uso e indica de mejor manera el grado
de difusibn de la técnica referida. E1 cﬁadro 1 presenta dis-
tintas intensidades de uso de tornos CNC en varios paises de
nueva industrializacidn, reflejando diferencias en la politica
industrial y la historia y estructura de la industria usuaria
entre tales paises. La alta intensidad de Corea del Sur in-

dica su fuerte énfasis en la bfisqueda 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 decisidn de ﬁroteger su propia industria de bienes de ca-
pitél, particularmente la de MHCNC, mediante ei control de
Importaciones, lo cual desalienta una mayor difusién de tales

bieneslﬂ/. México esti en una situacidn intermedia; tiene

una politica de estimulo a la mcdernizacidn industrial, per-

mite la importacién de MHCNC, pero la estructura del segmento
potencialmente receptor de tales méAguinas -—compuesto por una
alta proporcidn de establecimientos pequenios y de capital
restringido— y a la profunda crisis econbémica y financiera

de los ochentas condicionan una adquisicibén moderada.

14/ 1bid.



En la breve historia de la incorporacién de MHCNC flexi-
bles en el aparato industrial Mexicano, han habido marcados
altibajos en breves fases, La importacibén de tales mdquinas
se émpezé a registrar en 1977. En una primera fase, que com-
prende 1977 y 1978, la adquisicién de MHCNC fué minima. En
un segundo periodo también corto, de 1979 a 1981, se observd
la mayor incorporacién nacional de esta miguinas. Pero en
una tercera fase, 1982 y 1983, bajd notablemente la demanda

( Véase el cuadro 2)
por las mismas./ La primera fase fué de baja absorcidn por-
que habia poca oferta de esta maguinaria y eran los primeros
anos en que se habian lanzado al mercado. Pero entre las dos
Gltimas fases, las decisiones sobre la eleccidn entre MHCNC vy

las convencionales parecieron estar determinadas por cambios

en factores macroecondmicos.

'El mercado Mexicano de MHONC pasd rapidamente de un breve auge
en la etapa de 1979 a 1981 a una contraccidn en la fase pos-
- terior, debido é la devaluacidn del peso y un desplome de la
"demanda de productos metalmecdnicos hechos por los usuarios
potenciales de MHCNC. E1 valor del dblar en pesos Mexicanos
se mantuvo casi igual en aquella etapa pero en la siguiente
se elevd en mds de 100% anual, segﬁn se apunta en el cuadro 3.
~ Por lo menos en estas proporciones aumentaron 19s costos de
la importacibn, tanto de MHCNC, como de otros bienes. En el
mismo cuadro se observa, adem&s, gue después- de haber logrado
una alta tasa de crecimignto de 1979 a 1981, la nroduccibn
metalmeclnica sufrid un draméitico desplome de 1981 avl983, a

un ritmo mayor que el del anterior crecimiento. Las presiones



Cuadro 2
Estimacidén del ritmo de adquisiciones de

MHCNC flexibles en México, 1977-1983

(unidades)
Ritﬁo de adquisi- Estimacidn de las
ciones en la en-- adquisiciones anua
Afio f;uesta a/ lés a nivel nacional
(%)
1977 1.6 6
1978 _ 0.6 2
1979 o 13.7 48
1980 . 18.0 63
1981 37.2 130
1982 . 27.3 95
1983 1.6 : 0

1977-83 ' 100.0 350

a/ Distribucidn relativa de la adquisicidn anual de MICNC flexibles por

18 plantas usuarias, las cuales tenian 183 unidades (52% del parque
estimado)



10.
alci%tas en los costos de nnmisiﬁx particularmente en maqui-
narig’importada, y la depresidn de la demanda interna, provo-
caron por un lado 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 producidés en el pais con

respecto a las MHCNC que son de importacidén, estimularon

CUADRO 3

Crecimiento del tipo de cambio y el PIB real
metalmecénico, 1979-1983

(Poxrcientos)
Periodo Tipo de cambio / PIB real b/
de pesos por ddlar—= " metalmecé&nico=
1979-1980 0.6 9.6
1980-1981 . 6.8 10.6
1981-1982 o 134.3 -12.6

1982-1983 109.2 -22.8

Fuentes: a/ Banco de México (1985)
b/ Direccién General de Estadistica (1981) e

INEGI (1984a) (1984b)
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una mayor preferencia hacia el primer tipo de
mdcuinas al momento de decidir la seleccidn entre ambas al-
ternativas. La crisis recesiva desalentd6 la innovacidn de

procesos en este sector.

Si bien éste ha sido el comportamiento general en la
demanda nacional de méquinas-herramienta, el cuadro 4 con-
tiene informacidn que muestra una conducta distinta entre
los diversos tipos de tomadores de decisiones. Las observa-
ciones indican claramente gque entre las etapas 1979-81 vy
1982-83, la eleccidn de MHCNC se concentrd primero en las
plantas de propiedad nacional y posteriormente en las de
capital extranjero. Estas conductas sugieren 'que los inver-
sionistas nacionales no afrontaron limitaciones de costos

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

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

cimiento industrial aumentd la confianza en la inversidn lo-

cal. Al cambiqr estas condiciones al otro extremo, los usua-
rios nacionales redujeron la adquisicion de MHCNC, decidiéﬁb

en funcidn de las variables econdmicas nacionales. Las empre-

sas extrénjerds parecierQn elevar la compra de MHCNC en la

filtima etapa porque no tuvieron las limitaciones financieras

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

de grupos multinacionales, y porque la moneda Mexicana ya
devaluada abarataba la inversibén desde el exterior. Sus de-~
cisiones parecieron haber dependido mé&s de factores econd-
micos internacionales que de los referentes a México en par-

ticular.
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CUADRO 4

Adquisicidén de MHCNC por tipo de tomador de
decisiones, 1979-19832/
(NGmero de MHCNC)

Régimen de

propiedad De 1979 a 1981 1982 y 1983
Extranjero. 8 | . 28
Nacional Estatal 41 8
Nacional privado 77 17
Total : 126 53

a/ Observaciones de un grupo selecto de plantas usuarias.

Adem&s de los factores macroecondmicos que inciden en
la difusidén nacional de MHCNC, hay factores micro, de acuerdo
a los datos recabados en una muestra de 25 plantas estableci-
das en el pais y que se desempeian en el segmento metalmecé&-
nico potencialmente intehsivo en el uso de tales méquinas.
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 México que afectan su decisibén de elegir entre el uso de
MHCNC o el de MH convencionales para la manufactura de piezas

metdlicas. Se hallaron tres factores micro con una gran in-

cidencia en dicha decisitn. Estos son:



13,

a) las condiciones té&cnicas de la produccién en la
planta.

‘b) E1 tipo de mercado al que sirve la empresa.

c) La propia naturaleza de la empresa, en términos de
su régimen de propiedad, su experiencia técnica

acumulada y su tamafio.

En lo referente a las condiciones té&cnicas de produccién,
se encontrd quec a mayor complejidad de las pieczas por produ-
cir y a mayor flexibilidad en el proceso de maquinado, la de-
manda de MHCNC es mayor. También se observd que las plantas
procesadoras de lotes medianos de pilezas y lés que maquinan
piéaﬁinédiaﬁmenuadiversificadas son 1as;que mias tienden a

absorber MHCNC en nuestro pais,

Dentro del grubo de plantas considerado, se incluyeron
nueve procesadoras de piezas de poca complejidad. De éstas,
sels no habian édquirido MHCNC. Las tres restantes obtuvie-
ron ﬁocas MHCNC. En bromedio, éstas tenian seis MICNC por
planta, lo cual equivélia a la mitad del promedio absorbido

por las procesadoras de piezas complejas (véase el cuadro 5).

Con respecto al tamafio del lote promedio de piezas maqui-
nadas, sb6lo 13 plantas dieron informacién. Se encontrd quc
las plantas que gencralmente procesan lotes medianos, compues-
tos por un nimero quec fluctuaba entre 11 y 200 piezas, son

las que mis demandan MHCNC (véasec el cuadro 5).
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CUADRO 5

Condiciones técnicas de'produccién.y uso de MHCNC

en 18 plantas,

: Nimero de MHCNC
Concepto . promedio por
planta usuaria

" Complejidad de 1las piezas

-Muy complejas 11
-Medianamente complejas | 12
-Relativamente simples . ' 6

Tamafio medio del lote

- -Pequefio (1 a 10 piezas) 4
-Mediano (de 11 a 200 piezas) 15

-Grande (mas de 200 piezas) 6

Heterogeneidad o diversidad de piezas manufacturadas

-Alta, disefios “individualizados - 7
-Regular ' 13
-Baja, con cierta estandarizacién - 10

" Flexibilidad en el proceso

al/

" -Regular, semiflexible>= 8

-Muy flexiblel/ | 12

a/ Proceso de maquinado en linca con pocos tramos flexibles.

b/ Proceso de maquinado con organizacién funcional (taller)

y de tecnologia dec grupo.
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Si los lotes son chicos, se rcquieren mas MH convencionales.
Si el lote promedlo es grande, se usan principalmente MHCN
de caracteristica fija y ﬁocas MHCNC en dreas periféricas
(como las de piezas con una demanda menor y mas cambiante,

4

o la autofabricacidén dc herramientas y refacciones),

El grupo de las 25 plantas produce piezas heterogéneas o
diversas cntre si en términos de sus formas geométricas.
Pero se pueden distinguir grados de heterogenidad. En un
extremo se encuentran las plantas que procesan piezas con di-
seﬁos generalmente individualizados y muy diferenciados para
¢l ensamble de una amﬁlia gama de bienes de capital que usual-
mente se fabrican a pedido. En el otro extremo éstén los
fabricantes de piezas de disefio mds estandarizado. Dado que
el ﬁrimer tiﬁo de ﬁlanta produce lotes chicos como resultado
de una extrema heterogeneizacidn, tiende a usar MH convencio-
nales y pocas MHCNC seglin se comprueba en el cuadro 5. Las
plantas que usan en promodio mas MHCNC son las de una hetero-
~genidad no extrema que permite la organizacién de;variosﬂlo-

tes medianos,

El maquinado que llevan a cabo las plantas entrevistadas
'eésflexible‘ Se considera que 15 plantas son semiflexibles
borque usan un proceso organizado en linea Coﬁ tramos flexi-
bles, Las otras 10 plantas tienen un maquinado entcramente

flexible y organizado con un sistema funcional (taller; pro-
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ceso ﬂiscdntinuo), o con la llamada tecnologia de grupo
(”gfoup technology"; proceso semicontinuo). La flexibilidad
se refiere a la manufactura de piezas metdlicas que dispone
de una variada ruta para el recorrido del material a traveés
de las instalaciones de la planta, asi como una gama de di-
ferenteé requerimientos de maquinado péra cada miquina-herra-
mienta, establecida por la diversidad de piezas a procesar.
En el cuadro 5 se aprecia que las plantasmids flexibles son
las que mayor uso hacende MICNC. Algunas plantasde proceso me-
nos flexible usan MUCNC en dreas periféricas, aunque en vo-

lémenes pequefios. Sc encontraron cuatro casos de este tipo.

Por lo que concierne al tipo de mercado donde operan
lés empresas, la evidencia presentada en el.cuadro 6 indica
gue las plantas que sblo se orientan al mercado nacional ab-
sorben pocas MHCNC. Las que producen para cubrir una pbropor
cidn de exportaciones tienden a incorporar mas MICNC. Esto
sugiere que dé&stas seleccionan MHCNC, en parte porque afron
tan una mayor presidnde la‘.bonp‘etencia sobre el precio, la calidad
y el tiempo de entrega del producto. ILa mayoria de las plan-
tas cha produccidn se orienta finicamente al mercado nacional
afrontando menores presiones de competencia, pueden hacer se-

lecciones de menor eficiencia.
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'CUADRO 6

Tipo i
PO de mercado al que se orienta el producto y absorcidn de

»MHCNC en 18 plantas.

NGmero de MHCNC

Tipo de mercado Promedio por

Planta usuaria

Solo el mercado ngcional 6
El mercado Nacional y el exterior,
exportando 30% o menos de las Ventas 14
El mercado nacional y el exterior,

exportando més del 30% 14

En lo referente a la naturaleza de la empresa, los cri-
terios de seleccidén entre mdquinas convencionales y las automé-
ticas mostraron variar entre las empresas entrevistadas, segin
su régimen de propiedad, su experiencia acumulada y el tamafo
de la planta. La mayor absorcidn de MHCNC ocurrid en plantas
nacionales privadas, pertenecientes a empresas de larga expe-

riencia y de tamanoc grande (véase el cuadro 7)
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CUADRO 7

18.

Adopcidn de MIHCNC seglin las caracteristicas de las

empresas

Caracteristicas

NGmero de MHCNC
Promedio por

Planta usuaria

Seglin el tipo de propiedad

- =Extranjera

~Nacional Estatal
-Privada nacional

Por antigiiedad de la empresa a la

que pertenece la planta

-Antigua (mas de 50 afos)
~-Muy madura (de 21 a 50 anos)
~-Madura (de 11 a 20 anos)
~-Nueva (de.5 a 10 anos)

~-Muy nueva (menos de 5 afios)

Por antigﬁedéd de la plénta

-Muy  madura (21-50 afos)
-Madura (11-20 anos)
-Nueva (5-10 afios)

~Muy nueva (menos de 5 anios)

Segfin el tamano de la planta

Grande (mi&s de 1000 cbreros)

Mediano (de 100 a 1000 obreros)

14

24

12

10

12

12

16
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En general todo tipo de plantas buscaba . la mayor produc
tividad y 1la mejor'calidad posibles. Estos son objetivos comunes.
Pero a nivel mis especifico las plantas de capital extranjero po
nian el mayor -énfasis en objetivos més concretos de tipo eccondmi
co , como el ahorro en el costo del trabajo; en tanto que las
plantas privadas nacionales enfatizaban m&s los objetivos concre
tos de tipo técnico, como la manufactura eficiente (répida y pre
cisa) de piezas complejas y heterogéneas. Las plantas estatales
daban la mayor prioridad a la rapidez y precisién del maquinado,
aungue con menor énfasis relativo que las privadas nacionales.
-(véase el cuadro 8.) La mayor racionalidad econdmica hacia el
ahorro del factor trabajo en las plantas de capital extranjero
las conducia a elegir MHCNC, pero las condiciones técnicas de
produccidn, en cuanto a la manufactufa;de piezas poco complejas
en procesos poco flexibles, limitaba la absorcidn de tales médui
nas. Una situacidn distinta en el proceso productivo y la mez-
cla de piezas de Iras plantas.privadas nacionales parecid generar

una adquisicidn de MHCNC mayor que las de capital extranjero.

Considerando la antigliedad en el mercado, las plantas
pertenecientes a empresas con mas experiencia (muy maduras o an-
tiguas) tienden a incorporar m&s MHCNC en su acervo de magquina-
ria, mientras que los establecimientos fabriles de emprcesas méas
nuevas absorben pocas MICNC, o ninguna (véase el cuadro 7y. E1
respaldo tecnolégico v financiero hacia varias plantas, de parte
de empresas multinacionales y compafiias con mds de 20 ahos de ecx

periencia, parece favoreccr la eleccidn de MICNC.
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Cuadro 8. Distribucidn de los principales objetivos de la
seleccion de MHCNC por tipo de empresa.
(porcientos)
objetivos de 1la Capital IExtranjero estatal privada nacional

« ”
seleccion

A. Econbmicos

ahorro del costo de

trabajo 75 20 57
bajo empleo obreros

calificados 75 20 57
baja ocupacion total 75 40 29
B. Técnicos

maquinados de precisian 75 60 71
producir ripido ' 75 60 71
procesar piezas

heterogéneas 50 40 71
fabricar lotes med. y

peqQuenos : 25 60 71
producir piezas com-

plejas . 50 20 71
politica innovadora

de la empresa 75 20 43
total 1002) 100b) 199°%)

-

a) cuatro empresas cxtranjeras compraron MHCNC

b) cinco empresas estatales usuarias de MHCNC
c) siete empresas privadas nacionales adquirientes de MHCNC
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El cuadro 7 indica que las plantas que tienen entre 21 y
50 anos de actividades y las mds nuevas, con.menos de cinco anhos
de operaciones, son las principales adquirientes de MHCNC en el
grupo estudiado. Esto se puede deber, por un lado a la restruc-
turacibén modernizadora de plantas muy maduras que disponian de
un parque obsoleto de maquinaria y que por razones de mantener
su participacibén en el mercado renovaron su acervo e incorpora-
ron MHCNC, asi como otras mdquinas nuevas. También las plantas
muy nﬁevas pudieron decidir la adquisicién de MHCNC para, en me-
jores condiciones, ganar mercado mds rapidamente. 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 tamafio utilizan mis 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 volGmenes de produccidn segmentados en una

amplia variedad de lotes de piezas.



e

—

Los factores micro que de acuerdo a lo anterior han influ
1d0 en la adouisicidon de MHCNC en nuestro pais se han dado
prevalecientemente de una manera que ha contenido la difusidn
en el segmento potencialmente intesivo en tales maquinas. La
mayoria de las plantas de dicho segmento son pequefias y sus
productos se orientan al mercado interno. Seglin los datos del
iltimo censo industrial publicado (el de 1975), 1la in-
dustria metalmecanica agrupaba a 17300 Dlaﬁtas, de las cuales
4700 operaban en el segmento referido.ié/ De éstas, 4350 (o
sea el 93%) eran plantas pequefias que ocupaban 100 personas o
menos. En general, estos establecimientos pequefios afrontan
dificultades financieras y obstadculos a su crecimiento que de-
salientan 1a inversidn en maquinaria. Esta consideracidn es
de relevancia, especialmente si en nuestro pais no se tiene el
acceso a MHCNC relativamente baratas y de aprovisionamiento ca
si inmediato, ni la cercania de los fabricantes como en Japdn,
ni el ambiente innovador de dicho pais, en donde las plantas
pequefias se estan erigiendo en demandantes importantes de di-

16/

chas mdquinas.—" Por 1lo que se refiere al mercado al que se

orientan las plantas, los datos indican un gran sesgo hacia el

-

15/ El1 segmento se establece de acuerdo al patrdén Estadouniden
se en el uso de MHCNC. 1Incluye los siguientes subgrupos
industriales del Catialogo Mexicano de Actividades Econdmi-
cas: el 353, referido a l1la fabricacién de productos metali
cos estructurales, tanques, calderas'y similares; 363, ma
qulnarla y equ1po para industrias espec1f1ca<, 369, maqui-
naria y equipo industrial de uso comin; 381, VOthUlOS au-
tomdviles, refacciones y partes (excluimos ]a clase 3812
de carrocerlas), la clase 3832, relativa a la produccidn
de aereonaves y partes suoltas, y el subgrupo 390 recferido
a la manufactura de instrumentos de medida y control, cqui
po y aparatos cientificos y profesionales.

16/ Véase Watanabe, S. (1985)
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mercado interno. En efccto, la tasa de exportacion de este seg
mento con respecto al valor de su produccidon bruta fué de 6% en
1979.21/ Los rubros dc¢ mayor produccidn (automotriz terminal,
y maquinaria y equipo no eléctrico, excepto maquinaria agricola)
arrojaron una tasa de exportacidn de 3%. El rubro m@s exporta-
dor fué el de motores, recfacciones y accesorios para vehiculos
automdviles, con una tasa de 15%.

3. Efectos directos del uso de MICNC en México.

Ahora exploremos cémo ha afectado la utilizacidn de MHCNC
a las plantas locales adquirientes, con base en la informacidn
obtenida de 18 de ellas que fueron encuestadas. Aunque tal in-
formacidén no es tan completa como se requeria, es suficientc y

sugestiva en torno a la contribucidn del uso de tal maquinaria

"en la productividad, las relaciones de subcontratacidn entre

las plantas, la estructura ocupacional a nivel de la unidad pro
ductiva y la competitividad de la empresa (su participacidn en

el mercado interno y su tasa de exportacidn).

8610 en dos plantas se logrd calcular la productividad la-
boral,'mediante la relacidn entre el valor agregado y las ho-
ras-obrero, y asociarla a la intensidad de uso de MICNC. Una
de las plantaé usa MHCNC en una proporcidn de 16% con respecto
al acervo de MH en uso y tuvo un valor agregado de 630 pesos
por hora-obrero en 1982. Otra con un uso rclativo de MHCNC de

%, arrojo un valor agregado de 420 pesos por hora-obrero en el
mismo afio. En general, los usuarios MHCNC han logrado importan
tes ahorros de tiempo a nivel de mdquina hasta en proporciones
de 10 a 1.

17 Datos de INEGI (1984a) v DGE (1982).
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En estos casos, c¢l uso dc MICNC di muestras de rendir fru-
tos en términos de incrementos en la productividad laboral, pero
también se¢ encontrd que ello no es automdtico, ni simple,ni rdpi-
do, y que existe un lapso de aprendizaje y ajuste en el que re-
sultan niveles de productividad bajos. Esta conclusibn se deri-
va en particular de una de estas plantas, Fabricacién de Miqui-
nas, S. A. (FAMA), 1la cual produce midquinas para la formacidn de
articulos de vidrio y pldstico. Esta es la planta de la encuesta
que tiene mas MHCNC. Ella ha usado pdr afios MH convencionales,

e incorpord MHCNC en dos etapas. Primero en los afios 1978 y 1979
y luego en 1980-1981. En la primera etapa adquiridé 16 maquinas,
la mayoria de las cuales se instalaron en 1979. En la segunda,
se obtuvieron 40 unidades, sobre todo en 1981.

La incorporacidén de esta maquinaria parecié contribuir a
cambios en la productividad. Durante la primera fase de adquisi-
cidén, la productividéd laboral declind, pese a que el volGmen
fisico de produccidén (valor agregado real) estaba en aumento, se-
gin se aprecia en la grdfica 1, Este efecto se atribuye a los
cambios en las rutinas de trabajo, los ajustes. en el lay-out, el
reentrenamiento del personal y el inicio de un periodo de apren-
dizaje de la nueva técnica. Después, en 1280, la productividad
laboral aumentd notablemente, en parte debido a un gran incremen-
to en el volamen ée produccidn y en parte por un mayor dominio
de la nueva técnica de MHCNC. Posteriormente, en 1982, después
de la segunda y mayor incorporacién de MHCNC, la productividad
laboral disminuyd leveménte, en gran parte porque se hizo menos
uso de la capacidad instalada al reducirse el volGmen d¢ pro-
duccibébn. No obstante, el nivel estimado de productividad labo-
ral fué claramente superior a los niveles alcanzados en 1979
(cuando 1la proporcidén de MHCNC con respecto al acervo de
MH era menor) Yy en aflos previos (cuando no se utilizaban
MH CNC). Entonces, si los niveles del valor agregado real de
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CUADRDO 9
Indices del Volumen de Produccidn y
Productividad Laboral de la Principal
Planta Usuaria de MHCNC, 1976-1982
(1976 = 100)
Valor agregado _ Valor agregado
Afo " a precios constantes _real por
AROo ' . _ hora - obrero
(va) @) (VA/0)
1976 100 - 160
1977 115 109
1978 b) 114 93
1979 b) 127 86
1980C§ 275 159
1981 ¢ 265 , 164
1082 147 : 146

a) Para estimar el valor agreg ado, se dedujeron de las ventas las compras de naterias p*lmas
y otros materiales, asi cow los pagos por maquila hecha por terceros.
- El valor agregado, a se vez sc deflactd por el indice de precios implicitos del producto
“interno bruto del subgrupo 5182, referido a otra maquinaria y equipo no eléctrico, dc la
Ihrecc&on Ceneral de Fstadistica.

b) la empresa comprd 16 MIQL en este afio

c) En este afio, la empresa comprd 40 MICNC.
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VA, VA/T

({ndice)

240+

160 1

80 -

1976 1977 19782/ 19792/ 1980b/ 1981 1982
' Anio

8/ la ewpresa conprd 16 NHCRC en 1278 y 1979
E/ La empresa comprd 40 MICNC en 1980 y 1981

Gréfica 1. Indices del valor arresado a _precios constantes (VA) v

por hora-obrero (VA/T) de la principal empresa mexicana

usuaria de NHCHC, 1076-10862,

Fuente: Cuadro 9



27.

1979 y de 1982 son muy cercanos y 1los de productividad
laboral son lejanos, siendo mayor el de 1982, lo mas probable
es que la diferencia en la productividad se debe a las mejo-
Tras ofganizativas y al uso de MHCNC en la planta. En opi-
nidn dé los ingenicros, estos dos factores hicicron posible
reducir el ciclo del proceso productivo de . ©unas
20 horas a dos horas. En este sentido, el impacto de estas
méquinaé sobre la productividad laboral parece haber sido fa-

vorable, a pesar de no utilizarse a plena capacidad.

. Al interior de la empresa, las areas que usan una mayor
proporcidn de MHCNC con respecto al acervo de mdquinas utiliza
das generalmente logran altos niveles de productividad laboral,
mientféﬁque las dreas de poco empleo relativo de MHCNC arrojan
niveles de productividad de la mano de obra relativamente ba-

jos (véase el cuadro 10).

-

CUADRO 10

Uso de MHCNC y Productividad Laboral,
por Area Productiva, en la Principal Planta
Usuaria de MHCNC en Mexico, 1982

Concepto Area I Area I1I Total planta'

Cantidad de MHCNC
en uso . 27 29 ) " 56

% de MHCNC en el ‘
total de MH empleadas 15.3 17.1 16.2

Valor agregado por
obrero (millones de pesos
por pcrsona) 1.55 1.98 1.89
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Por medio de su impacto en la productividad, el uso de

MHCNC puede contribuir a mejorar tanto la particivacidn de 1a

empresa en el mercado interno como la tasa de exportacidn me-

dida con relacidn a las ventas.

Pero hasta ahora tal contri-

bucidn resulta minima, poco nitida y no aparece como un efec-

to lineal. Esto lo indica ¢l cuadro 11, elaborado con datos

proporcionados por algunas plantas de la muestra estudiada.

Cuadro 11

Propensidn al uso de MHCNC en nueve plantas y participacidn

de la empresa en el mercado interno en 1982

Proporcidn de Participacidn
Plantaé/ Producto MHCNC en el en el mercado
numero de MH ' (%)
(%)
F1i Maquinaria-industrial; 16 95
F2 Maquinaria industrial 1.5 40
EF3 | Equipo industrial 5 90
F4 Aﬁtopartes 4 9 60
S1 Motores para vehiculos 12 182/
S2 ' Autopartes 0.4 80
S3 o Motores para vehiculos 0 zzh/
S4 . Motores para vechiculos 0 b/
S5 Motores para vehiculos 0 69/

-

a/ F significa planta con un proceso de maquinado flexible y

S, planta con proceso semiflexible (mas continuo o en linea).
b/ Participacidn de la empresa (no de la planta de motores) en
el mercado final de automdviles y camiones.
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Il cuadro 11 agrupa plantas con procesos de maquinado
flexibles y scemiflexibles (vedse la seccidn anterior). En
el primer tipo de¢ plantas, el uso de MHCNC en proporciones
relativamcnte mayores se asocia-no de manera contundente- al
dominio del mercado interno, como son los casos de las plan-
tas F1 y F4, aunque hay plantas con .propensiones bajas de
MHCNC (F3,p.ej.) que son lideres en su ramo. Con ciertas 1i
mitaciones, en este grupo de plantas se puede apreciar que
el papel de las nucvas técnicas basadas en la microelectrdni
ca en el desempefio en los mercados puede ser alto, mayor que
en el grupo de plantas con procesos menos flexibles (en 1i-
nea). En este segundo grupo de plantas, el uso de MHCNC que
da virtualmente al margen de la participacidén de la empresa
en el mercado, de acuerdo al cuadro mencionado. La planta
S2, con un minimo de MHCNC en areas periféricas de la manu-

factura es 1fder en su ramo.

Estos resuwltados sugieren, por un lado, que el empleo
de MHCNC en México es por ahora de baja magnitud, de tal
suerte que su repercusidn en la dindmica competitiva en el
mercado se diluye. Por otro lado, el desempefio de las empre
sas metalmecadnicas locales parece depender més’de otros fac-
tofes, tales como las estrategias comerciales y de localiza-
cidon (cercania del mercado final o del abastecimiento de ma-
terial), o el tipo de t@énicas en otros tramos del proceso

productivo (como cl ensamble), aunque la tendencia apunta a

elevar la importancia de la automatizacidén con ayuda de la
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mientras que en los paises de la OCDE es de 40 §.
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La introduccidén de MHCNC conduce a cambios, aunque leves,
en la cestructura ocupacional de la planta. Permite recortar cl
empleo de obreros y genera nuevos puestos para programadores,

dibujantes e ingenieros en electrodnica.

La utilizacidn de estas mdquinas a nivel de empresa pue-
de inducir cambios en la organizacidén fabril, la organizacién
administrativa y el disefio delvproducto. Seglin 1la informacidn
recolectada entre las plantas usuarias visitadas, los ajustes
que provocd la incorporacidn de MHCNC se écentuaron mads en la
organizacidén fabril que en las otras dos dreas mencionadas.
Este efecto ocurrid en una situacidn de escasez de recursos fi
nancieros y recesién industrial, ante lo cual las plantas bus-
caban la mayor racionalidad posible. Asi, dado que tenian ca-
pacidad ociosa, las empresas metalmecanicas fendieron a maqui-
nar piezas que anteriormente subconf%afaban V) im@ornahan. Tal
sustitucidén de Importaciones y maquilas se vid mas acentuada

en las plantas flexibles usuarias de MHCNC.

4, Efectos indirectos de 1la difusidn internacional.

La adquisicidon de MHCNC en México es baja con respecto

a la de los paises desarrollados, La propensidon a usarlas, -

con respecto a todo tipo de MH,es de tres al millar en MCxico;

]
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Si el uso de estas miquinas contribuye a eleﬁar la productivi
dad laboral, sobre todo a mayor uso intensivo, se espera que,
en consecuencia, las manufacturas metalmecinicas de los pai-
ses avanzados'mejoren su competitividad con repecto a los pro
ductos metalmecédnicos mexicanos. Aunque este efecto se con-
centre en el llamado segmentOvinﬁengivo en MHCNC, es de espe-
rarse que se refleje, asi sca levemente, en una mayor parti€i
pacién de los paises industrializados en la exportacién mun -
dial de equiﬁo de transporte y maquinaria (ETM)‘y una menor
participacidn mexicana. Pero la evidencia disponible no_indi
ca efectos adversos devastadores, conforme se aprecia en los

cuadros 12 y 13.

La exbortacién de ETM de Estados Unidos crecid de
61,000 a 93,000 millones de dolares de 1978 a 1982 y pasé de
ser el segundo exportador mundial de estos bienes en 1978 al
prfmero en 1982: desplazando a la Replblica Federal de Alema-
nia. Las exportaciones rmcxicanas de ETM crecieron aproximada
mente a la misma tasa que la estadounidense, y las de Corea
del Sur Crecieron-aﬁn mis. Ademas, sumando las exportaciones
de ETM de los tres principales exportadores (Estados Unidos,

Alemania Tederal y Japdn), las de México representaron una

proporcidn ligeramente creciente en el periodo considerado.



CUADRO 12 32:

Importancia relativa de la exportacidn de equipo
de transporte y maquinaria (ETM) en México,

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

México Corea del Sur EUA
Concepto 1978 1982 1978 1982 1978 1982
Participacibén de 1la
exportacidén de ETM en
la exportacidén de mer-
cancias (%) 10 4 21 28 - 43 YA
Exportacidn - de ETM como
Z de la exportacidn de
ETM de EUA 0.9 0.9 4.4 . 6.6| 100 a) 100 b)

A a) 60,696 millones de dblares

b) 93,401 millones de ddlares

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

CUADRO 13

Exportacidén Méxicana de ETM como % de la de los tres

principales paises exportadores en 1978 y 1982

Paises 1978 1982

Estados Unidos, ReplUblica Federal
de Alemania y Japdn
{Millones de dolares) : 183,054 254,112

México (% de los 3 vrincipales
exportadores) _ 0.314 0.331

Fuente: Banco Mundial (1985), (1934), (1981), (1230).
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Estas tendencias se interpretan en el sentido de que
Corca dei Sur estd impulsando realmentec su exportacidén en ETM
apoyada en una cstrategia de aumento en la productividad que
incluye una crecicente automatizacién flexible, incorporando a
su planta prdductiva MHCNC en altas proporciones. En cambio
México, con una absorcidn mecnor de MHCNC no ha logrado los
avances de Corea del Sur, pero por lo menos ha sostenido su
participacidn en la expdrtacién mundial de ETM, incluyendo
productos manufacturados con té&cnicas convencionales (tales
comé la automatizacidén fija, masiva, de autopartes), asi como
bienes procesados-con técnicas basadas en la computacidn (co-
mo las MHCNC) y equrtadds por los principales usuarios. Has
ta ahora,algunas empresas locales atn con una baja intensidad
en el uso. de MHCNC, contintian compitiendo y exportando cn el
segmento potencialmente usuario de estas maquinas, a un ritmo
equivalente al del principal exportador del mundo.: Pero qui-
z4 esta situacidén no continfie igual en los prdéximos afios. De
persistir esta baja adopcién local de 1la nueva técnica y con-
siderando las tendencias tecnoldgicas de una creciente aplica
citn del microprocesador en la automatizacién de la manufactu
ra y el disefio, el-pais estaria en desventajas técnicas para
mantener (por no decir aumentar) su participacidn en el comer

cio internacional de manufacturas metalicas.
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El pais rdquiere de aumentar csta participacidn, como
la de otros bienes no petroleros, a fin de disminuir la de-
pendencia de la exportacidn petrolera. El1 cuadro 13 muestra
que la participacidon de la exportacidén de ETM en la exporta-
cidn de mercancias bajd en México de 10% a 4% de 1978 a 1982;
en cambio la de Corea del Sur y la de los Estados Unidos au-
mentaron. En el caso Mexicano, esta tendencia refleja el
gran incremento que tuvo la exportacidn de petrdleo, lo cual
ha hecho reducir la participacidon de otras exportaciones Me-
xicanas%ﬁlPara revertir esfa tendencia en la estructura de
las exportaciones locales, un prerrequisito es la adopcidn

de técnicas basadas en la computadora que contribuyen a ele-

var la competitividad.

Vlgj .A~excepcién.de los afios recientes (es decir, de 1983 a 1986), las exportacionc:

de manufacturas mexicanas han tenido un pobre desempefio durante los afios
setenta y principios de los ochenta, en términos del volimen de ventas de lag
empresas exportadoras y con respecto &l rronto de las importacione. . Il nie:
cado interno ha sido la fuente principal de expansidn de 1o demanda Ge ostos
productos. Véasc Unger, K, (1985), cap. 6.
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Aneko; A

Estimacidbn de la adquisici6én de MHCN en México

de 1974 a 1983

Debido a la falta de da
des, se utilizb6 un método i

por afio, El procedimiento

tes igualdades:

_. Pecn
R = g
Xi = Xic + Kicn
v .= Pcn Kicn

Pcn XKicn + Pc Kic

donde Pen es el precio prom
MH convencionaleg, Kic.es e
tadaé en un ano dado, Kicn
relacidn de precios de los
lGmen de MH importadas (en
ticipacién del valor de 1la

importacidn total de MH.

Despejando Kicn en la ecuac

AR -7 T .
Kicn = V(ﬁﬁ' Kic + v Ki
. . Vv Pc ’ o
Kicn = 1= ( Y Xic

rcn

o
-

tos de impqrtacién‘de MHCN en unida-
ndirecto para nedir dicha impoxrtacitn

fue el siguiente. Sean las siguien-

(a.l)

la%
L

(a.
(a.3)

edio de las MHCN,.Pé es el de las

1 nGmero de MH convencionales impor-
es el de las MHCN. Asi, R =25 la
dos tipos de méquinas, Ki es el vo-
nimero de méquinac) y Vv €s la par-

importacibén de las MHCN en el de la

i6n a.3, tenemos

cn

36.



De acuerdo a la ecuacibn a.l, tecncmos que

. —., V. i o .
K?cn = m—‘ Kic ,(a.4)

Sustituyendo la ecuacibn a.2 en la a.4, resulta:

R(1-v)-+v

L v .
Kicn RUI=v) (Ki-Kicn)
A 4 _— N '
.chn R(I=v) Ki ¢ [1 +» ] 1—v)]
Kicn = A4 Ki . (a.5)

37.



CUADRO A.1

Estimacidn de la adquisicidn de MHCN en México, 1974-10983

{nGmero de unidades)

a0 v¥/ R/ R(1-v)+v  Ki% Kicn
‘ (unidades) (unidades)
(224) X (5)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
1974  .0200 8.32 8L 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. - 20 472 653/

a/ Véase el cuadro

Jacobsson,

Para el ano

1

Se adoptd la relacidn de precios entre los
tornos CNC producidos en Japdn, durante el
(1985).

torncs convencionales y los

periodo de 1974 a 1981; véase

se supuso que la rela-

cidn de precios prosiguid su tendencia ligeramente a la baja.
Vdase el cuadro B.l del apédndice B de Mercado, A. (1985)

Se supone que la adguisicidn de MHCN cae por lo mencos a la mitad con res-—

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

-y
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CUADRO A.2

México: Participacidn de las MHCN en el valor de la

importacidtn de MH, 1974-1982

(Millones de db&lares)

~ Importacidn] Todo tipo Participacidn %
Ano g e/ de MR/ de MHCN en MH
(1) (2) . (3) (4) = (2) + (3) x 100
1974 1.6 80.15 2.00

1975 2.4 111.0 2.16

1976 3.4 127.0 2.68

1977 2.0 92.7 2.16

1978 4.6 101.3 4,54

1979 3.8 206.2 1.84

1980 12.6 408.9 3.08

1981 11.6 684.0 1.70

1982 11.0 -605.7 1.82

~a/ Fuentes:

b/ Fuentes:

N

De 1974 a 1979, Jacobsson, S. (1980); y de 1980 a
1982,estimacibébn propia, con base en la importa-
cibn procedente de Japdn (véase TSF, 1984) y su-
poniendo que ella representaka cuando mucho cl
50% del total de la importacidn de MHCN en los

tres anos

1974 y 1975, Naciones Unidas (1979); de 1976 a
1978, Naciones Unidas (1981); y de 1979 a 1982,
Naciones Unidas (1985)
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México: Incorporacidén anual estimada de MHCN y MHCNC por clase
| (nGmero de unidades)

Cuadro A.3

mfj :w;1 oy rcaeg

de m&quina, 1977-1983.

TOTAL

MHCNC

MHCN fijas

| ; MHCNC TOTAL
aNo pE MECNY | "flexibles"®/ (incluyen nEijagnS YHONC
MHCNC fijas) 0.5 x (4) (3) + (5)
(2) -~ (3)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
1977 34 6 28 14 20
1978 79 2 77 38 40
1979 59 48 11 5 53
1980 184 63 121 60 C 123
1981 186 130 : 56 28 158
1982 130 95 35 17 112
1983 65 6 59 30 36
866 387 193 543

1977-83

350

b/ Tomado

a/ Véase el cuadro A.l

d=1l cuadro 2

¢/ Se supone que de 1977 a 1983, una proporcidn de 50% de las MHCN fljaS eran MHCNC con

microprocesador de caracteristica fidia o de baja flexibilidad.

‘0¥
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IMPORTACION DE MH POR TIPO DE MAQUINA,

CUADRDO

A.4

1979 - 1983

(unidades)

ARO doformacisn | de virata o |TOTAL

1979 5 924 -7 641 13 565

1980 8 604 11 805 20 409

1981 13 449 17 919 31 368

1982 8 585 11 245 19 830

1983 8 597 11 875 20 472
1979 - 83 45 159 60 485 105 634

Fuente: Mercado, A. (1986)
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CUADRDO A.5
Uso de Piezas Maguinadas en Algunas Ramas Metalmecinicas
Selectas, 1983 '
Distribucidn Valor de ma- Valor unitario
Clase Industrial del Yalor de gquinados con @e lo§1maquinados
maquinados respecto a la insumidos
utilizados compra total
de insumos
% % (mil pesos/unid.)
3541. Productos de hojalata 0.2 1.4 0.0022)
3542, Art. troguelados y
esmaltados 0.9 8.6 -
*3611. Mag. e implem. _
agricolas 5.2 83.3 128.8P)
*3641. Mag. para oficina y _ [ 3.3a)
contabilidad . : 2.7 74.9 | 6:55;
3721.. Tocadiscos y recep. de
radio y t.v. | 0.2 2.5 1.52)
3723, Otros eg. y ap. elec-
trénicos - 0.1 2.8 -
3731. Ap. eléctricos y sus
partes . 5.5 27.5 0.72)
3741. Acumuladores, baterias :
y pilas 0.1 1.7 0.0018)
*3821, Eq. ferroviario 3.6 45.3 887.60)
*3831. Veh. autombviles 81.5 62.8 46.92)
: - 36.52)
Total 100.0 -

a) Miles de pesos por pieza o unidad
b) Miles de pesos por juego

* Ramas relativamente intensivas en el uso de piezas maquinadas

Fuente: INEGI (1984b).
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CUADRDPO A.6
CONSUMO INTERMEDIO A PRECIOS DE 1970 DE RAMAS
METALMECANICAS INTENSIVAMENTE USUARIAS
DE MAQUINADOS, 1966 -~ 1983.
(Millones de pesos)
Ano Mag. y eq. no Mag. y ap. Automd- |Eg. y mat. de Total
eléctrico eléctricos viles transporte (2+3+4+5)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
1966a/ 1 893 996 4 035 404 7 328
1967 1 962 976 4 308 423 7 669
1968 2 382 1,177 5 014 _ 466 9 039
1969 2 382 1. 249 5 711 . 517 9 859
1970b/ 2 743 1.338 6 362 552 : 10 906
-1971 2 919 1 350 7 272 579 iz 127
1972 3,248 1:677 8 265 651 13 841
1973 3 877 1773 10 428 728 1 16 €06
1974 4 228 1 825 12 744 800 19 597
1975 4 817 1 834 13 240 792 20 683
1976 4 957 1.947 11 834 - 892 19 630
1977 4 5396 1982 10 683 760 18 421
1978 5.707 . 2 457 14.296 798 25 258
1979 6 799 2 809 16 .733 ' 825 27 166
1980¢/ 7 410 3 193 19 106 923 . 30 632
1981 8 191 3 468 23 426 1102 36 187
1982 6 748 3 242 17 172 1077 28 239
1983d/ 5 164 2 492 10 130 907 18, 693

De 1966 a 1969, se . . :
a/ / aplicaron los indices del cuadro A.7 a los valores del ano 1970.

b/ De 1970 a 1978 se tomd ccmo fuente DGE {(1981).

c/ De 1979 a 1982 se utilizaron los datos de Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (19844}

d/ EILstimado, con base cn el crecimiento del PIB real de cada rama de 1982

a 1983. Véase el cuadro A.8
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44.

INDICE DEL CONSUMO INTERMEDIO A PRECIOS CONSTAMNTES EN

—y =~ =

ALGUNAS RAMAS METALMECANICAS, 1966-1970.a/

Ano Maq. y Eq. [ Maq. y apa| Automd- Equipo de
. no ' ratos viles transporte
Eléctrico eléctricos

1966 69.01 74.46 63.42 71:91,
1967 71.54 72.92 67.71 75.24
" 1968 86,84 87.97 78.81 82.97
1969 86.84 93.38 89.77 92.01
1970 100.00 | 100.00 100.00 100.00

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

precios de 1960 de las ramas 31,32

I
vehiculos auntomdviles" de la rama 24, Jdo Banco

CUADRO A.8

33 vy "el ensamble de

3 RAB s g o 1077
& MEHACE, 4did.

“y

PRODUCTO INTERNO BRUTO DE ALGUNAS RAMAS

METALMECANICAS, 1982 y 1983.
(Millones de pesos a precios de 1970)
Rama 1982 1983 Cambio relativo
' 1982 - 1983
. (%)
5 1 Maquinaria y
equipo no
eléctrico 6 579.5 | 5 034.9 (=) 23.48
5 2 Maquinaria y
aparatos
eléctricos | 2 792.9 2 146.5 (-) 23.14
5 6-Autom6viles' 7 079.7 4 176.0 (=) 41.01
5 8 Equipo de
Transporte 1 400.9 1179.9 (-) 15.78

Euente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica, 1984k
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