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Prologo

"Este estudio tiene su origen en discusiones sostenidas entre investiga-
dores de varios paises, auspiciadas por el Centro Internacional de Inves-
tigaciones para el Desarrollo (CIID) de Canada, sobre la conveniencia de
hacer estudios empiricos relativos al mercado de tecnologia. En septiem-
bre de 1974, el Dr. Gerard K. Boon, del Centro de Estudios Econémicos y
Demogriaficos (CEED) de El Colegio de México, presentd la propuesta
inicial de la investigacién! la cual sirvié de base para definir el proyecto,
con participacién de representantes del CIID y economistas de centros de
investigacion de Colombia, Tinez e Indonesia. En abril de 1975 se efec-
tud otra reunion en El Colegio de México entre representantes de FE-
DESARROLLO (Colombia), CIID y el CEED para examinar detalles ad-
ministrativos, financieros y de programacioén, con el objeto de llevar a
cabo una investigacién paralela. sobre la naturaleza de la oferta y la
demanda de tecnologia a nivel nacional en dos paises (México y Colom-
bia) y otra sobre la oferta internacional de tecnologia existente en los
centros industriales avanzados del mundo occidental, referido todo ello a
las ramas de produccién de poliéster, hilados y tejidos de fibras mixtas de
poliéster y algodén, acabados de tejidos mixtos y fabricaciéon de camisas
de dichos tejidos. Se eligieron estas ramas por constituir un sector impor-
tante de la industria, en manos de grandes y pequefias empresas, que
abarca desde una tecnologia quimica avanzada hasta la produccién de un
bien de consumo popular y generalizado. El Dr. Boon se hizo cargo del
estudio de la oferta internacional de tecnologia, en tanto que yo comencé
a participar como investigador principal en el grupo de trabajo de El
Colegio de México y posteriormente asumi las funciones de coordinador
de dicho grupo. En Colombia se integré un grupo de investigacién di-
rigido por el Dr. Oscar Marulanda.

En el desarrollo de la metodologia, el disefio de cuestionarios y la

1
Boon, G.K., Technology Markets in some Specific Fields, El Colegio de México, 1974
(mimeo).
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evaluacién de resultados parciales hubo frecuentes consultas entre los in-
vestigadores del CEED y de FEDESARROLLO. Sin embargo, la respon-
sabilidad final de este estudio corresponde al autor. Por otra parte, el
trabajo debe mucho al apoyo, las criticas y el estimulo de Victor L. Ur-
quidi, Presidente de El Colegio de México, y también a las observa-
ciones que hicieron los siguientes investigadores: Jaime Alvarez Soberanis,
Gerard K. Boon, Héctor Botero, Charles M. Cooper, José Giral, Viviane
Marquez, Manuel Martinez del Campo, Oscar Marulanda, Diego Rol-
dan, Anthony Tillet, Luis Unikel y Miguel S. Wionczek. La colaboracién
de Jesis Aristy 'y Antonio Juarez fue constante y excelente, tanto en el
trabajo de campo (levantamiento de encuestas) como en la tabulaciéon y
analisis de los datos. La asesoria de Anahuac Pastor y la ayuda de Ma-
riano Gonzalez fueron también de gran utilidad. Ana Guadalupe Espejel
desempefid muy eficazmente sus tareas como secretaria. Agradezco igual-
mente la cooperacién de innumerables fuentes de informacién oficiales,
camaras, empresas, etc.

Por iltimo, El Colegio de México agradece al CIID el apoyo que per-
mitié llevar a cabo esta investigacién aunando su aportacién a recursos
del propio CEED. Dicho apoyo se extendié6 ademis a la parte de oferta
internacional estudiada por el Dr. Boon, de la que se derivaron valiosos
datos complementarios al caso del mercado de tecnologia textil en
México.

Alfonso Mercado Garcia.



Introduccion

Generalidades

El proceso de industrializacién en México ha generado crecientes re-
querimientos de tecnologia que fueron cubiertos en gran medida por la
via de la importacién. A través del uso de tal tecnologia se han tenido al-
gunas oportunidades de aprender de ella y eventualmente ofrecer una
tecnologia local alternativa. Este dinamismo de oferta y demanda de tec-
nologia tiene implicaciones econdmicas y tecnologicas importantes para
México y por esa razon reclama un examen detallado.

La tecnologia se comercializa en un mercado que evidentemente no es
de competencia perfecta, puesto que lo que se compra y se vende es infor-
macion. Aunque algunos estudios han examinado diversos aspectos del
mercado de la tecnologia en regiones subdesarrolladas ! quedan atin varias
preguntas por responder, particularmente con relacién al dinamismo de
una serie de factores que afectan la oferta y la demanda de la tecnologia
utilizada en la industria mexicana. La investigacion en que se sustenta este
estudio fue emprendida con el animo de lograr una contribucion 1til para
la comprensiéon de las caracteristicas cambiantes del mercado de tecno-
logia industrial en un pais de nueva industrializacién como México.

! Por ejemplo, el estudio sobre los instrumentos de politica cientifica y tecnologica (STPI),
patrocinado por el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID), se
concentré en analizar la naturaleza e influencia de las politicas gubernamentales en los
paises en via de desarrollo que afectan las decisiones tecnolégicas hechas por los empre-
sarios. En el caso de México, véase Nadal, A., Instrumentos de politica cientifica y tec-
nolégica en México, México, D.F., El Colegio de México, 1977. Francisco Sercovich exa-
mina las caracteristicas oligopdlicas de las transacciones de licencias técnicas. Sercovich, F.,
Tecnologia y control extranjero en la industria argentina, Buenos Aires, Siglo XXI,
1975. Constantine V. Vaitsos analiza las negociaciones entre oferentes y demandantes para
determinar el costo de la tecnologia. Vaitsos, C.V., Comercializacién de tecnologia en el
Pacto Andino, Lima, Instituto de Estudios Peruanos, 1973.

3



4 MERCADO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL EN MEXICO

Objetivos de la investigacion

El objetivo principal del estudio que aqui se presenta es el de deter-
minar y analizar la naturaleza de la oferta y la demanda de tecnologia
para la manufactura de bienes que integran una “columna” de produc-
cién que va desde la elaboracién de fibras de poliéster —a partir de sus
materias primas basicas tereftalato de dimetilo (o la opciémde acido
tereftalico) y etileno— hasta la manufactura de camisas, pasando por la
produccién de hilos y telas. Se incluye un analisis de los factores que
determinan la naturaleza del mercado de tecnologia en cuestidn, asi
como un examen de las implicaciones tecnolégicas y socioecondémicas de
la problematica detectada.

De este proposito se derivan varios objetivos especificos que pueden
agruparse en aquellos relacionados con la parte de oferta del problema y
los referentes a la parte de demanda.

Objetivos de oferta de tecnologia

a) Explicar c6mo se generd la oferta internacional de tecnologia.

b) Establecer la estructura de competencia en la oferta internacional
de tecnologia y sus mecanismos de transferencia hacia México.

c) Determinar cuales son los elementos locales de tecnologia.

d) Definir el papel de los intermediarios locales de tecnologia extran-
jera y el de los oferentes nacionales en la estructura de la oferta. También
determinar sus caracteristicas generales y sus canales de operacion.

e) Determinar los tipos alternativos de tecnologia ofrecidos a empresas
localizadas en México.

f) Determinar y examinar el comportamiento micro de los oferentes de
tecnologia.

g) Examinar el impacto del comportamiento de los oferentes inter-
nacionales en las fuentes tecnologicas locales, tanto existentes como
potenciales.

h) Determinar algunas capacidades tecnologicas internas y esfuerzos
locales para generar tecnologia propia. Examinar experiencias en la
produccién o adecuaciéon de maquinas, partes componentes, disefios,
procesos, servicios de ingenieria, solucién de problemas técnicos espe-
cificos y otros aspectos tecnolégicos. Establecer los factores que han
desalentado o bien estimulado este tipo de actividades.

i) Determinar la orientacién que toma el cambio tecnologico en el
mundo y en México. Explicar qué factores determinan su direccién y su
dinamica.

Objetivos de demanda de tecnologia
a) Determinar cémo surgid la necesidad de tecnologia en empresas

localizadas en el pais. También establecer como derivd tal necesidad en
un proceso de demanda.
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b) Examinar las experiencias de bisqueda o consideraciéon de alter-
nativas tecnoldgicas a nivel de empresa. Asimismo explorar aspectos de
informacion sobre opciones.

c) Tipificar las diversas versiones de tecnologia en uso y explicar la
racionalidad de las empresas al seleccionar determinados tipos de tec-
nologia. Analizar los factores que determinan estas decisiones, las cuales
constituyen el comportamiento tecnolégico real.

d) Explorar la sensibilidad de los tomadores de decisiones en cuanto a
modificar su seleccion de tecnologia bajo situaciones hipotéticas diferen-
tes a las actuales. Tal sensibilidad corresponderia al comportamiento tec-
nologico potencial > y serviria para complementar el cuadro de las
preferencias de los demandantes y los factores que inciden en las mismas.

e) Examinar la actitud empresarial con respecto a sus preferencias en-
tre versiones extranjeras y locales de tecnologia.

f) Analizar el poder de negociacién del demandante y determinar las
causas e implicaciones de su posicidn frente al oferente y con respecto a
otros demandantes, competidores en el mercado del producto.

g) Determinar los canales a través de los cuales se adquiere la tecno-
logia, cuales son los que se adoptan con mayor frecuencia y qué formas
toman.

h) Averiguar el costo o las férmulas de pago en la compra de tec-
nologia y examinar evidencias sobre rentas extraordinarias cuasi mo-
nopélicas.

i) Examinar los canales de difusién interna del conocimiento tecno-
légico adquirido. Determinar qué obstaculos existen para una mayor y
mas rapida diseminacién de innovaciones tecnoldgicas en el interior de la
industria mexicana.

j) Analizar experiencias de asimilacion de la tecnologia adquirida a
nivel de empresa. Explicar la circunstancia en que se acelera o bien se
deprime un proceso de aprendizaje mediante la experiencia que permita
dominar y eventualmente modificar la tecnologia comprada.

k) Determinar el papel de los demandantes en las direcciones que toma
el cambio tecnolégico en el mundo y en México. Entender la dinamica de
demanda que determina la orientacién de las innovaciones, en particular
a nivel de empresa.

Hipétesis central

La hipotesis central del estudio es de tipo comparativo. En los casos
considerados se espera encontrar diferentes grados de dependencia tec-
nolégica que producen distintos efectos para el desarrollo tecnolégico y
econébmico de México. Ademas de poder diferir la situacion de depen-
dencia de una rama industrial a otra, también puede modificarse en el

2Este concepto fue introducido por G. Boon. Véase Boon, G.K., Some Methodological
Notes, Noordwiik aan Zee, Holanda, 1976 (mimeo).
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transcurso del tiempo. Se espera encontrar que la rama de productos in-
termedios (textiles) y de consumo final (ropa) presenten problemas de
dependencia menos agudos que los afrontados por la rama de materias
primas (poliéster). Ello se puede deber en buena parte a diferencias en
grados de monopolizacién de la tecnologia disponible para la produccién
de cada rama, lo cual a su vez podria resultar de la accién de una serie de
factores. Entre éstos destacan la politica de innovacién de las empresas
dedicadas a la produccién y comercializacién de tecnologia, el grado de
influencia de los oferentes de tecnologia en el mercado de productos y
la estructura competitiva del mercado local de los mismos. A medida que
transcurre el tiempo es posible generar condiciones favorables para una
reducciéon de la dependencia tecnolégica tales como un proceso de apren-
dizaje por parte de los usuarios locales y el surgimiento de nuevos oferen-
tes que cambian la estructura competitiva del mercado de tecnologia.

Definiciones

Hasta hora se han utilizado algunos conceptos claves que como se-
guiran mencionandose requieren ser explicados. Por tecnologia? se en-
tendera un conjunto de elementos de conocimiento técnico y habilidades
requeridos y utilizados para la ereccién, ampliacién, operacién y mo-
dificacién de instalaciones de produccion. Los componentes de la tec-
nologia han sido ampliamente examinados por Cooper y Sercovich,
Spreafico y otros autores. La tecnologia, entonces, consta de los siguientes
elementos de conocimiento y habilidades, segiin su uso:

1. Para estudios de factibilidad e investigacién de mercado, previos a
la inversién.

2. Para identificar distintas versiones disponibles de la tecnologia del
articulo en cuestidén y para seleccionar la versién mas adecuada.

3. Para el disefio ingenieril de nuevas instalaciones de produccién. Esto
involucra tanto el disefio de la planta como la seleccién de maquinaria y
equipo.

4. Para la construccién de la planta y la instalacién del equipo. En la
instalacién se incluye el montaje y el ajuste de los bienes de capital a usar.

5. Para el dominio del proceso tecnolégico propio.

6. Para la administracion y operacién regular de las instalaciones de
produccién y ensayos previos.

7. Para la comercializacién y, en general, la mercadotecnia.

8. Para conservar o bien mejorar la eficiencia del proceso, las insta-
laciones e incluso la ingenieria industrial a través de innovaciones me-
nores (incluye el control de calidad, mantenimiento preventivo, cambios

3Véase, por ejemplo, la Parte I de Cooper, Ch. y F. Sercovich, “The Channels and
Mechanisms for the Transfer of Technology from Developed to Developing Countries,
United Nations Conference on Trade and Development, (UNCTAD), TD/B/AC.11/5,
Ginebra, 1971. También el capitulo I de Spreafico, L., La transferencia del conoctmiento
técnico en la industria textil y del vestuario, CEPAL, Brasil, 1971.
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de maiquinas, adaptaciones, reestructuracion de la planta, cambio de
materias primas o de productos, modificaciéon del lay-out, solucion de
problemas técnicos especificos, etc.).

Mercado de tecnologia supondra la situacion en que se ofrecen y
demandan los elementos mencionados. Estas transacciones se concretan
después de que demandantes y oferentes entablan negociaciones y deter-
minan los pagos a efectuar, asi como las condiciones bajo las cuales se
transfieren los elementos.

Por dependencia tecnolégica se querra decir un estado de subordi-
naciéon y/o condicionamiento, en el que las decisiones tecnoldgicas clave
de algunas unidades productivas estén condicionadas por las decisiones
tomadas por otras empresas que controlan la disponibilidad y el uso de
uno o mas elementos tecnologicos. Tales decisiones tecnologicas clave son
las relacionadas con la busqueda, seleccion, asimilacion e incluso ge-
neracidon de tecnologia. Las empresas cuya situacién tecnologica esta
subordinada a las reglas del juego establecidas por otras son dependien-
tes, y la antitesis de ésas son las dominantes. La dependencia tecnologica
a nivel de empresas corresponde a una situacién de interdependencia
desigual, toda vez que el poder fuerte de negociacidon, el dominio del
mercado y la concentraciéon de actividades de investigacidon y desarrollo
asi como de experiencias técnicas de una minoria de empresas dominan-
tes, les permite ampliar su fortaleza tecnologica y comercial, autoimpul-
sarse e imponer condiciones de explotacion de elementos técnicos a las
empresas dependientes. Estas dltimas s6lo pueden progresar técnica y
comercialmente como reflejo del desarrollo de las dominantes y parte de
sus excedentes esta destinada a ellas.

A nivel agregado, hay paises que son tecnolégicamente dependientes y
en los cuales la dependencia descrita es una situacion generalizada en el
aparato productivo. Esta dependencia corresponde a un estado com-
plementario de un sistema de relaciones internacionales en diversos cam-
pos (sociopolitico, tecnoldgico, de capital, etc.) que los paises dependien-
tes no pueden dominar.

Caracteristicas y método df captacion de la informacion utilizada

La informacién en que se sustenta este trabajo es de dos tipos: la
proveniente de los censos industriales, boletines, revistas y otras publi-
caciones, y la obtenida directamente a través de visitas efectuadas a las
empresas. La informacidon que permitié hacer las mayores aportaciones a

4 Para un examen mas amplio de la dependencia tecnolégica, véase, por ejemplo, Ja-
guaribe, H., A. Ferrer, M.S. Wionczek y T. Dos Santos, La dependencia politico-
econémica de América Latina, México, D.F., Siglo XXI, 1976, particularmente la expo-
sicion de T. Dos Santos. También Cooper, Ch. y F. Sercovich, op. cit.; la introduccion de
Cooper, Ch. a Science, Technology and Development, Londres Frank Cass, 1973; Merhav,
M., Dependencia tecnoldgica, monopolio y crectmiento. Buenos Aires, 1972; Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia, Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologta, Cap. 1,
México, 1977; y Stewart, F., Technology and Underdevelopment, Londres The MacMillan
Press, 1977, Cap. 5. ’
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este estudio corresponde a la del segundo tipo. Se establecié contacto con
cerca de 200 demandantes y oferentes de tecnologia localizados en el pais.
De este numero, alrededor de 100 empresas accedieron a proporcionar
datos para este trabajo y de ellas, 76 dieron informacién suficiente para
completar la investigacidon. La distribucion de estas empresas se presenta
en el cuadre 1 (los cuadros aparecen en el anexo I), en el cual las firmas
entrevistadas se ordenan segin su especialidad industrial y su partici-
paciém en el mercado de tecnologia, ya sea como oferentes o como de-
mandantes.

La encuesta de oferentes y demandantes siguié los cursos cientificos
normales. Después de determinar los objetivos especificos de la encuesta y
de elaborar hipétesis concretas se elabord un cuestionario cuyas preguntas
se justificaron por su utilidad para la demostracién de las hipétesis. El
uso de cuestionarios permitié uniformar la informacién de las diferentes
empresas encuestadas y tuvo la suficiente flexibilidad para destacar las
diferencias entre las mismas de modo que ayudaran a explicar el compor-
tamiento distinto al de otras compariias.

No se adoptd un muestreo rigurosamente aleatorio. Se llevd a cabo una
encuesta de criterio dirigido hacia demandantes de tecnologia que produ-
jeran los articulos especificos bajo estudio y oferentes de procesos, ma-
quinas, etc.; orientados hacia dicho tipo de demandantes.

L.as respuestas de funcionarios y técnicos de las empresas encuestadas
pueden considerarse aceptables. Se incluyeron algunas preguntas cuya
respuesta se podia obtener a través de otros medios, tales como anuarios,
registros de empresas en camaras industriales, informes de las empresas
para la bolsa de valores, etc. L.a comparacion de tal informacién con las
respuestas a los cuestionarios de nuestra encuesta no arrojé contra-
dicciones que pusieran en seria duda la veracidad de los datos propor-
cionados por los entrevistados.

El contenido del libro

I.us capitulos que componen este libro tienen el siguiente orden: dos
capitulos de caracter introductorio, tres capitulos correspondientes a los
casos de poliéster, textiles y vestido, respectivamente, y un capitulo de
conclusiones e implicaciones de politica.

El primer capitulo aborda la argumentacion contenida en la literatura
reciente sobre la naturaleza y consecuencias del fenémeno tecnolégico
oubservado en paises de nueva industrializacion que han seguido una
estrategia de sustitucion de importaciones. En el segundo capitulo se
explora la problematica tecnolégica de la industria manufacturera mexi-
cana, como un marco tecnoldgico general en el cual se ubica el mer-
cado de tecnologia de las especialidades industriales seleccionadas pa-
ra esta investigacion.

En el contexto de los estudios de casos se incluyen los antecedentes y las
caracteristicas estructurales de la rama correspondiente asi como un
analisis de ciertos factores determinantes del comportamiento de las
empresas locales demandantes y oferentes de tecnologia. También se in-
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cluye una seccion dedicada a examinar el origen de la tecnologia en cada
caso y sus innovaciones en el transcurso del tiempo. Finalmente se presen-
ta el examen de la oferta y la demanda de tecnologia. El estudio de la
oferta de tecnologia se divide en una parte internacional y otra local. No
hay duda de que la oferta local de tecnologia debe examinarse con re-
lacion al sistema internacional, toda vez que el desarrollo tecnolégico in-
terno ha dado muestras de estar condicionado por la forma en que ha
ocurrido el desarrollo tecnoldgico externo. Pero también han existido
condiciones locales que contribuyeron al surgimiento de fuentes internas
de tecnologia. Por este motivo y por la conveniencia de prestar especial
atenciéon al desarrollo de la oferta local de tecnologia, se hizo la sepa-
racion. En el analisis de demanda se examinan las situaciones concretas
bajo las cuales surgié la necesidad de una tecnologia y cémo los deman-
dantes correspondientes tomaron sus decisiones tecnolégicas. Las eviden-
cias han permitido explicar en buena medida tal comportamiento con
respecto a la organizacion del sistema global de la oferta de tecnologia en
el mundo capitalista y a las caracteristicas especificas de la estructura
econdmica del pais.



I

La dependencia tecnologica
en los paises de nueva industrializacion
sustitutiva de importaciones

Introduccion

La literatura reciente' sobre la dependencia tecnologica en el proceso
de industrializacidon de los paises subdesarrollados contiene razonamientos
y evidencias de que su problemaitica es compleja y trascendental para las
sociedades de dichos paises. El tema puede referirse a paises con niveles y
patrones de desarrollo muy diversos, lo cual limita la validez de las
generalizaciones. Por tal razén autores como Katz? vy Hirschman®
tipifican a un conjunto de paises “en desarrollo” como paises deindus-
trializaciéon “tardia”, o “nueva” (PNI), entre los que se encuentran los
de nivel “intermedio” de desarrollo —como Brasil, Argentina, México,
Espafa, Grecia, Yugoslavia, Polonia, Corea, Taiwan, Singapur y otros.
El resto de los paises subdesarrollados que no son PNI pudieran llamarse
“paises de industrializacién rezagada” (PIR) y comprenden a gran
nimero de paises africanos, asiaticos y latinoamericanos. Dentro de los
PNI es posible encontrar diferencias importantes en los patrones de

lNo se incluyen los planteamientos clasicos (que como los de David Ricardo, Adam Sirith
y Carlos Marx se refieren al papel de la tecnologia en el desarrollo de los paises de indus-
trializacién actualmente avanzada) ni los neoclasicos optimistas (que, particularmente en los
afos sesenta, consideraban la tecnologia como una variable exdgena al sistema econémico y
el cambio tecnolégico -concretamente el logrado mediante la importaciéon desde paises
avanzados- como una causa directa de progreso econémico). No obstante, cabe aclarar que
algunas ideas que se vienen desarrollando en los Gltimos afios tienen sus antecedentes en el
pensamiento clasico. Por ejemplo, la idea de que la ciencia tiene una funcién social para el
desarrollo de la produccién fue considerada por Marx y Smith.
2
Katz, J., Cambio tecnolégico, desarrollo econémico y las relaciones intra y extra re-
gionales de la América Latina. Buenos Aires, Programa BID/ CEPAL de Investigaciones en
Temas de Ciencia y Tecnologia, Monografia de trabajo No. 30, BID/CEPAL/BA/36,
agosto de 1978, p. 7.
3
Hirschman, A., “The Political Economy of Import Substitution”, Quarterly Journal of
Economics, Vol. 82, No. 1, Harvard University, Cambridge, Mass., febrero 1968.

10
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desarrollo industrial?  Estas diferencias pueden incidir de manera
distinta en la dependencia tecnolégica de los respectivos paises. 5
Ademas, dentro de la actividad industrial de los PNI y los PIR pueden
observarse diferencias entre ramas manufactureras, o entre empresas que
operan en una misma rama, que derivan en distintos problemas de
tecnologia ¢

En este capitulo la atencién se concentra en el examen de los plan-
teamientos de algunos problemas tecnoldgicos de la industria manufac-
turera de los PNI que han adoptado una estrategia de sustitucién de im-
portaciones.

:Hacia la perpetuacion o hacia la reduccién de la dependencia?

Por diversas razones la industrializacién de los PNI ha dependido de la

importacién de tecnologia. Por un lado, la necesidad de tecnologia surgi6
en estos paises cuando la misma ya existia en los paises avanzados. Ello
hizo conveniente que los PNI importaran tecnologia en vez de que
emprendiesen entonces (1950-1960) un proceso de desarrollo tecnolégico
largo, costoso e incierto?  Por otro lado, en esa etapa de industria-
lizacién sustitutiva de importaciones en los PNI, las empresas propietarias
de tecnologia — principalmente empresas transnacionales (ETN)— en-
contraron conveniente venderla cuando se establecian barreras a sus ex-
portaciones hacia tales paises y de acuerdo con la légica de su politica
defensiva en mercados oligopélicos® Ademas, estas firmas parecian
tener una percepcién “shumpeteriana”, en el sentido de que en econo-
mias protegidas, un oferente de tecnologia puede tener ventajas cuasi

4 Katz, J., op.cit., seiiala la diferencia entre el patrén proteccionista y sustitutivo de im-
portaciones de Brasil, México y Argentina, y el modelo “no subsidiado” de Corea y Taiwan.

5 Por ejemplo, Cooper sostiene que el problema de desvinculacién (o “marginacién”) entre
la actividad cientifica y tecnolégica local y el aparato industrial se complica de manera “es-
pecial” en una economia sustitutiva de importaciones, en comparacioén con el caso de PNI
exportadores exitosos. Cooper, Ch., Science, Technology and Development, Londres, Frank
Cass, 1973, p. 6 y 17 (nota

En otro nivel de diferencias, J. Katz encuentra que algunos PNI de América Latina (brasil
y Argentina) tienen mayores capacidades de seleccion, negociacion y, sobre todo, adaptacion
de tecnologia que los PIR de la region. Katz, J., op.cit. pp. 8-9.

6 F. Stewart examina un “dualismo tecnolégico” creciente en la industria de los paises sub-
desarrollados que da lugar a una brecha de actividades cientificas y tecnoldgicas en favor
del sector avanzado. Stewart, F., Technology and Underdevelopment, Londres, The
MacMillan Press, 1977, pp. 71-73.

7 Ibid, p. 122.

8 Michalet, Ch. A., “La transferencia internacional de tecnologia y la empresa trans-
nacional”’, Comercio Exterior, Vol. 27, nam. 6, México, D.F., junio de 1977, p. 639: Tam-
bién Vaitsos, C.V., Comercializacién de tecnologia en el Pacto Andino, Lima, Instituto de
Estudios Peruanos, 1973, pp. 31-32.
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monopdlicas mayores que en el mercado internacional y puede verse
obligado a cubrir el mercado protegido antes de que otro competidor
pueda hacerlo?

El hecho de que el sistema productivo de la industria de los PNI se
apoyara en la tecnologia extranjera condujo a diversas situaciones de
dependencia, lo cual ha dado lugar a dos hipdtesis. La primera sostiene
que se ha generado un proceso de reforzamiento de la dependencia y que
ésta tiende a perpetuarse!® La otra hipétesis, implicita en algunas
publicaciones, consiste en que el uso de la tecnologia extranjera no ha
impedido que se aprenda de ella y se generen capacidades tecnologicas en
los PNI, lo cual puede reducir el estado dependiente de estos paises.‘

La dependencia tecnologica puede ocurrir en términos tales que el
balance de los efectos resulte positivo si el uso de la tecnologia permite
el desarrollo de una capacidad técnica local (como en los casos del Japén
y la Union Soviética), o si la exportacion de tecnologia es de magnitud
similar a la importacic’ml.2 Pero la evidencia existente sobre algunos
PNI, aunque atin no es concluyente, indica que su dependencia tec-
nologica parece ser excesiva.’ Ello plantea algunos inconvenientes
importantes, tales como:

a) efectos distorsionantes de la inadecuacién de la tecnologia;

b) elevados pagos directos por concepto de la importacién de tecnolo-

gia;

c) “marginacién” de los institutos de investigacion y desarrollo, y

d) pocas oportunidades de “aprender haciendo” (learning by doing).

El aspecto de inadecuacién

Las caracteristicas inadecuadas de la tecnologia importada por los
paises en desarrollo resultan de las diferencias existentes entre estos paises
y los avanzados, creadores y oferentes de tecnologia. La naturaleza de la
tecnologia industrial esta asociada al medio ambiente econdémico,
técnico, institucional y en algunos casos climatico, de la regiéon donde se
disefio y se desarrollo.

Puesto que en los centros mas industrializados del mundo la

9 Cooper, Ch., op.cit., p. 10.
10 I1bid y Stewart, F., Op.cit., capitulo 5.
11 Katz, J.,-op.cit., pp. 24-30 y p. 38.
12 geewart, F., op.cit., pp. 118-119.

13 Sercovich encontrd que en la industria argentina el oferente de la tecnologia extranjera

controla las decisiones sobre la linea de produccién, el desarrollo de los productos, las fuen-
tes de materias primas y la politica de precios y promocién. Véase Sercovich, F., Tecnologiay

control extranjero en la industria argentina, Buenos Aires, Siglo XXI, 1975, p. 233. También
‘véase Stewart, F., cit., p.'119.
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disponibilidad de recursos para la produccién y para la compra de
maquinaria y equipo es relativamente elevada y los salarios son también
altos, el acervo de actividades de innovacién ahorradoras de mano de
obra es grande y el grado de calificaciéon del trabajo es mayor. En
comparacién con las zonas menos industrializadas, la tecnologia pro-
ducida en los paises avanzados ha llegado a ser mas eficiente cuanto
menor uso intensivo de mano de obra requiera. Este es un rasgo de
inadecuacién para los paises en desarrollo, usuarios de tecnologia impor-
tada de los paises mas desarrollados, ya que en aquéllos, por causas de-
mograficas, existe una fuerza de trabajo abundante y que crece a una tasa
elevada'®

El proceso de innovacién de los paises desarrollados ha estado influido
por un mercado de productos amplio, ingresos relativamente altos de los
consumidores y creciente dominio competitivo de empresas grandes. En
consecuencia, los desarrollos técnicos han tendido a expandir la escala de
produccién con el fin de elevar la cantidad de los productos a ofrecer,
reducir los costos medios, y — por otro lado— diversificar mas las carac-
teristicas de los productos, introduciendo especificaciones de lujo ade-
cuadas para los consumidores de altos ingresos. Estas peculiaridades no
resultan necesariamente convenientes para los PIR ni los PNI. Por un
lado, el tamafio reducido de su mercado interno hace que la escala 6p-
tima de produccién no se logre, o determina que solo haya lugar para
una o pocas plantas con tendencia a condicionar una producci6én ine-
ficiente, o un monopolio, o un oligopolio. Otra fuente de inadecuacion es
la introduccién de nuevos productos que no son superiores a los existentes
antes —en cuanto a sus funciones esenciales— pero que logran despla-
zarlos por el poder de la publicidad, la marca comercial y otros ins-
trumentos de comercializacién. Estos productos nuevos resultan im-
propios para los niveles de ingreso de los consumidores medios de los
paises subdesarrollados!

Dadas las diferencias entre el ambiente econdémico, técnico e ins-
titucional de los PNI y PIR con los paises avanzados, la tecnologia impor-
tada por aquéllos (PNI y PIR) tiende a presentar modalidades de ina-
decuacién. Claro que no toda la tecnologia proveniente de las zonas
desarrolladas es inadecuada en todos sentidos, pero si el avance tecno-
l6gico se ha gestado histéricamente en un contexto diferente al del sub-
desarrollo, cabe suponer que la tecnologia importada desde los paises
avanzados tendra usualmente varios rasgos de inadecuacién'®

Las modalidades de inadecuacién tienden a generar efectos distor-
sionantes en la economia del pais receptor. Los volimenes de produccién
y su crecimiento no son suficientes para absorber la creciente fuerza de

14 Cooper, Ch., op.cit., pp. 12-13; y Stewart. F., op.cit., pp. 60y 67.
15 Ibid., pp. 63--65; y Cooper, Ch., op.cit., pp. 13-14
16 Stewart, F., op.cit., pp. 60 y 85.
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trabajo en los PNI debido al uso de las técnicas avanzadas. Esto con-
tribuye a generar elevados niveles de desempleo. Stewart argumenta que
la inadecuacién ha estimulado cambios en el ambiente de los paises
usuarios y que dichas modificaciones han estado orientadas a reproducir
el medio ambiente de las zonas avanzadas para el cual fue creada la tec-
nologia. La reproduccién de tal medio ha tenido repercusiones socioe-
conémicas desfavorables para el pais receptor. La distribucion del in-
.greso, el sistema educativo y las formas organizativas de la produccién se
han modificado a favor del desarrollo de un sector formal que concentra
en si recursos y poder politico cada vez mayores, en detrimento de un sec-
tor informal o de subsistencia, descuidado. Los efectos distorsionantes en
los paises subdesarrollados tienden a ser cada vez mayort:s.l 4

Si bien Stewart plantea que la tecnologia importada por los paises en
desarrollo ha tendido a reproducir el ambiente de los paises avanzados, hay
otros autores que sostienen por lo contrario que la inadecuacién genera
una demanda de “ajustes” en la propia tecnologia, lo que se traduce en
‘oportunidades para la acumulacién de experiencias técnicas mediante in-
novaciones menores. ®

Los pagos por la importacion de tecnologia

La estimacién de los gastos en que incurren las empresas de los PNI al
importar tecnologia (éstas son con frecuencia filiales o subsidiarias de las
ETN) esta sujeta a imprecisiones.Los pagos no sélo incluyen desembolsos
relacionados con regalias, cuotas por licencias técnicas y otros gastos
involucrados en la adquisicién “clara” de tecnologia:® * También com-
prenden los pagos que el usuario hace al oferente de tecnologia mediante
manipulaciones contables tales como la sobrefacturacion del costo de
materias primas, equipo y servicios de personal técnico proporcionados
por el proveedor. Algunos estudiosos del costo de la tecnologia sostienen
que la practica de este sobreprecio es considerable y equivale por lo
menos al monto total de los pagos que se hacen por regalias, cuotas por
uso de licencias, etc!

Aunque son grandes las dificultades para estimar el costo de la compra
de tecnologia, es posible tener una idea aproximada de la magnitud de

17 Ibid., capitulo 3.

18 Katz, J., op. cit., pp. 10-11.

19 Este término es utilizado por F. Stewart para destacar los pagos que se hacen conforme
a lo que estipulan explicitamente los contratos de compra-venta de tecnologia. Stewart, F.,
op. cit., pp. 123-124.

2Cvease ibid., p. 123; Vaitsos, C.V., op. cit., pp. 61-70 y Vaitsos, C.V., Distribucion del
ingreso y empresas transnactonales, México, Fondo de Cultura Econémica, 1977, pp. 57-69
y 110-119.
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éste. Las evidencias indican que los pagos que hacen los paises en
desarrollo por la importacién de tecnologia son elevados. Stewart estima
que en 1968 fueron del orden de 30,000 millones de délares?!  Esta
cifra abarca los pagos por la transferencia “clara” de tecnologia y una
correccién que incorpora el sobreprecio (10% de la importacion de
magquinaria, equipo y productos quimicos). Tales pagos representaron el
10% de las exportaciones de los paises en_ desarrollo en 1968 vy
posiblemente la proporcion sera de 30% en 198072

Los pagos elevados son consecuencia de la posicion negociadora débil
de los PNI dependientes ante los oferentes de tecnologia. Este punto es de
gran importancia para fijar los pagos “claros” y el uso de sobrefactu-
raciones?3  Debido a deficiencias de capacidad tecnolégica y por falta
de informacién, las empresas de los PNI que compran tecnologia suelen
ser débiles e inseguras con respecto a la valoracién de la tecnologia de-
mandada. Esta situaciéon se agrava en la medida que se es mas depen-
diente. Cuanto mas débil sea la situacidn negociadora del demandante,
maés propenso estara a las influencias del proveedor?’

Lo anterior cobra importancia para los PNI en un mercado de
tecnologia que se caracteriza por la existencia de una gran brecha entre
los costos minimos esperados por el demandante y los ingresos maximos a
que aspira el oferente. La fijacion del costo directo de la tecnologia
depende en gran medida de las negociaciones. En los casos de mayor
dependencia se tiende a establecer costos mas elevados que en otros de

menor dependencia ?’

El costo elevado de la tecnologia importada permite al proveedor
maximizar el ingreso generado por el uso de tal activo. Esto no implica que
la empresa receptora no pueda obtener utilidades. Los altos costos de im-
portar la tecnologia se transfieren, a través del precio del producto, al con-
sumidor. En consecuencia, las debilidades de negociacioén de las empresas
en los PNI quedan inmersas en la economia nacional.

La mareinacion de esfuerzos locales de IDE

A medida que el desarrollo del aparato industrial de los PNI dependa
de la tecnologia extranjera, se generara un comportamiento empresarial
que “margina” el sistema local de ciencia y tecnologia. Este problema al

21 Stewart, F., op. cit., p. 124.

22 :
1bid.
23 vaitsos, C.V., Comercializacién de tecnologia en el Pacto Andino, op. cit., pp. 38-43.

Stewart, F., op. cit., p. 125. Cooper, Ch., op. cit., p. 11.
24 Stewart, F., op. cit., p. 125.
*S fbid.
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parecer se agudiza mas en los casos de circulacién de la tecnologia dentro
de un sistema trarisnacional.

Por el lado de la oferta, las empresas proveedoras de tecnologia pueden
tener interés en controlar la venta de equipo, materiales y servicios
técnicos para obtener mayores ingresos. También por razones de prestigio
(la calidad del producto) dichas empresas pueden insistir en que el
usuario utilice al oferente extranjero de maquinaria y/o de otro insumo
preferido por ellas. Igualmente es probable que las ETN sigan la politica
de “difusién interna” para evitar filtraciones acerca del proceso tecno-
légico, disefios, etc 26

Por lo que respecta a la demanda, las empresas con una dependen-
cia tecnologica relativamente elevada suelen preferir la tecnologia ex-
tranjera, aun cuando existan versiones desarrolladas localmente por
laboratorios cientificos o firmas de ingenieria?” La logica de este
comportamiento esta relacionada con la experiencia y la destreza técnica
disponible asi como con cuestiones de mercado y de competencia. Los
ingenieros y los técnicos de los institutos de investigacion y desarrollo
experimental (IDE) en los PNI no cuentan con la experiencia en el
desarrollo tecnolégico para la produccion que tienen las empresas ex-.
tranjeras proveedoras de la tecnologia. El riesgo de incurrir en costos
por errores de inexperiencia parece ser considerablemente mayor en el
caso de personal cientifico y tecnoligico local que en el extranjero. Por
otro lado, a nivel local, los vinculos entre las empresas manufactureras
(particularmente las de mayor dependencia) y el sistema de ciencia y tec-
nologia son débiles. Ademas, en los casos en que los laboratorios o las fir-
mas de ingenieria de los PNI han desarrollado tecnologia propia para su
explotacion comercial, las empresas tienden a no usarla porque las ver-
siones ofrecidas por las empresas extranjeras estan comercialmente
probadas y ofrecen mayores ventajas en el mercado?®

Dado que los institutos de IDE suelen quedar “marginados” de la
dinamica industrial, la orientacién de sus actividades no esta determi-
nada principalmente por las demandas del sistema productivo nacional,
sino por las tendencias de las esferas cientificas internacionales; que
no corresponden a las necesidades econémicas y sociales de la realidad de
los PNI, por lo cual la desvinculacién entre los sistemas productivo y
cientifico-tecnolégico aumenta.

26para el caso de empresas transnacionales, véase Michalet, Ch. A., op. cit., p. 640.
27(]001:|er, Ch., op. cit., p. 5y Stewart, F., op. cit., p. 132.
28Coopm', Ch., op. cit., y Stewart, F., op. cit.

Cooper, Ch., op. cit.
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Sobre las posibilidades de aprender haciendo

De lo anterior se puede derivar que a mayor grado de dependencia
tecnolégica correspondera una menor probabilidad de que los labora-
torios cientificos y las firmas de ingenieria aprendan mediante su ex-
periencia. Un planteamiento similar corresponde en lo que se refiere a los
departamentos técnico, de mantenimiento, de ingenieria, mecanico, etc.,
de las empresas usuarias de tecnologia importada.

La literatura especializada sugiere que las mayores posibilidades de
mejorar la capacidad técnica local a través de la experiencia se presentan
dentro de las empresas manufactureras: % Los resultados recientes en la
industria de los PNI latinoamericanos pueden conducir al replantea-
miento de argumentos escépticos sobre la perpetuaciéon de la dependen-
cia, ya que segin tales casos ocurre un proceso de modernizacién e in-
novacién “menor” (consistente, por lo general, en adecuaciones) que
puede propagarse dentro de la industria local con posibilidad de reducir
la dependencia a largo plazo y, por lo tanto, modificar el balance de los
efectos en favor de estos paises>!  No existe, sin embargo, una base em-
pirica en que apoyarse para contradecir o afirmar que tal sea la situacién
general en los PNI.

Ha sido comin que se planteen las ventajas de estimular una liberacién
tecnolégica mediante el aumento de la capacidad tecnolégica local que, a
su vez, podria lograrse por medio del incremento de la experiencia en el
uso y adaptaciéon de la tecnologia. Pero la naturaleza de la situacién de-
pendiente observada en algunos casos parece prevenir contra un proceso
de aprendizaje por la experiencia. En estos casos, se plantea que es usual
la adquisicién de tecnologia en paquete. El “paquete” tecnolégico com-
prende la conjuncion de varios elementos técnicos controlados por un
s6lo oferente. A través del control de este paquete, el proveedor puede
evitar el empleo de los servicios de técnicos, mecanicos, ingenieros, etc.,
locales y faltos de experiencia. Por otro lado, la empresa receptora del
paquete tecnolégico tiende a no utilizar personal inexperto por las
razones apuntadas en la seccién anterior??! Hay casos, como el de las
filiales de ETN, en que no solo se adquiere un paquete tecnoldgico
proveniente del propio sistema multinacional, sino que ademas las
actividades técnicas de la filial son controladas por la matriz, lo cual
tiende a impedir el desarrollo de la capacidad tecnolégica local 33

30 Katz, J., op. cit.
31 rbid.

2 Cooper, Ch. y P. Maxwell, Machinery Suppliers and the Transfer of Technology to
Latin America, Universidad de Sussex, Brighton. 1975 (inimeo); Cooper. Ch., op. cit., p.
7.

33 Sercovich, F., op. cit., p. 234; y Michalet, Ch. A., op. <11,
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Algunos planteamientos de politica

Los efectos desfavorables de la dependencia tecnolégica sobre el
desarrollo de los PNI reclaman un esfuerzo de politica tecnologica por
parte de los gobiernos de estos paises. Las posibilidades de que tal politica
sea la mas efectiva y conveniente para los PNI quedan limitadas por las
influencias de otras politicas de desarrollo (como la de industrializacién,
la educativa, la fiscal, etc.) y por la influencia de los principales oferentes
de tecnologia (sobre todo ETN) en la formulacién y manejo de las
politicas educativa, cientifica, tecnolégica y econémica. La formulacién y
el control de la politica tecnolégica también depende del caracter del
sistema sociopolitico del pais en cuestién, asi como de la disponibilidad
de informacién, capacidad administrativa y poder de negociacion que
haya en el aparato gubernamental3? El margen de accién para la
politica tecnolégica local podria reducirse considerablemente por los
conflictos directos que puedan provocar sus lineamientos con los intereses
de las empresas extranjeras y de las élites de la sociedad del PNI, en cuyo
caso tan s6lo cabria esperar que tales grupos tengan en cuenta las
ter;siones sociales y hagan ciertas concesiones a favor de dicha politi-
ca:

La influencia de las ETN sobre las decisiones en politica tecnolégica de
los gobiernos parece ser particularmente grande. Helleiner menciona que
las ETN pueden cambiar la orientacién completa de la estrategia de
desarrollo de los PNI y los PIR y/o su implementacion detallada,
mediante el uso de sobornos, misiones, presiones diplomaticas, subversién
y otros instrumentos de control mas sutiles e indirectos?®

Es dificil, con tan poco margen de accién politica, el intento de acelerar
la reduccién de la dependencia tecnolégica o de sus efectos adversos. Al
respecto, Frances Stewart agrupa en dos categorias las diversas propuestas
de politicd: tecnolégica que apuntan a tal tipo de objetivos:37 una es la
relativa al control de la importacién de tecnologia y la otra se refiere a la
reduccion de tal importacién.

El primer tipo de politica se caracteriza por fundamentar el desarrollo
industrial en la importacion de tecnologia y utilizarla como base del
desarrollo tecnologico local. Los medios que se recomiendan para llevar a
cabo tal interés son un control riguroso de la importacién de tecnologia y

34 Helleiner, G.K., “The role of multinational corporations in the less developed countries
trade in technology”, World Development, Vol. 3, No. 4, abril 1975, p. 176.

38 Cooper, Ch., “Choice of techniques and technological change as problems in political
economy”, International Social Science Journal, Vol. XXV, No. 8, 1978, pp. 300-301-
citaado por Helleiner, G.K., op. cit., p. 177.

E1‘;Helleiner, op. cit., p. 178.

Stewart, F., op. cit., pp. 133-138.
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un gran esfuerzo para la adaptacién de la tecnologia recibida (sélo
excepcionalmente se usaria sin modificacion). Si la tecnologia se importa
sin control no seria posible sacar provecho de ser un pais con desarrollo
tardio (no se podria aprender de la tecnologia de los paises avanzados), se
generarian efectos desfavorables al modificarse el ambiente y la politica
econdmica local, provocando intereses que llevarian a una situacion en
donde la tecnologia no podria ser controlada o el deseo de controlarla se
reduciria3? Y no sélo se deben controlar las condiciones de impor-
tacién, sino también la naturaleza de la tecnologia adquirida, evaluando
su conveniencia de acuerdo con los requerimientos locales>®  En este
conjunto de lineamientos podrian incluirse las propuestas de selectividad
y diversificacién o desagregacion de los paquetes tecnolégicos.*°

Pero la efectividad de este grupo de politicas puede ser reducida, ya
que se pueden afrontar grandes dificultades para disminuir la
dependencia tecnolégica o sus efectos desfavorables. Por ejemplo, puede
ser complejo —casi imposible — el control ideal para que la innovacién
“menor” conduzca a una menor dependencia. Ademais, la politica
tecnolégica misma podria conducir a que los cuadros técnicos locales
fueran, durante largo plazo, “‘seguidores” de los desarrollos alcanzados en
el exterior y dependieran de una importacion de tecnologia constante o

creciente !

El otro conjunto de lineamientos orientado a la reduccion de la
dependencia mediante la disminucién del insumo de tecnologia
extranjera, se inclina mas por el desarrollo de una tecnologia local como
alternativa a la tecnologia de origen externo. Esta politica recomienda
prohibir la importacién de tecnologia cuando exista una versién local y, a
diferencia de la “politica de control”, sugiere dedicar mas recursos a la
creacién de tecnologia que a la adecuacién®?  Pero dado el margen tan
estrecho de accién politica que al parecer existe en los PNI, este tipo de
lineamientos no resulta realista, por lo menos en algunas ramas
manufactureras, donde se percibe una fuerte influencia en contra de esta

. <. 43
orientacion.

Estos y otros planteamientos de politica, asi como el anilisis teérico o
hipotético en el que se fundamentan, demandan un examen empirico
sobre los PNI. En el resto de este estudio no se pretende resolver las

38 Ibid.
39 Helleiner, G.K., op. cit., p. 178.

40 Cooper, Ch., y F. Sercovich, op. cit.

41 Stewart, F., op. cit.

42 1bid.

43 Helleiner, G.K., op. cit., concluye que hay mas posibilidades de éxito para la politica
reductora de la dependencia en el sector manufacturero de exportacién que en el orientado
al consumo interno.
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enormes dificultades relativas a la interpretacion tedrica y a la
determinacién de la politica a seguir en los PNI, sino analizar, en el caso
de México las experiencias de ramas industriales y empresas especificas

con vistas a la formulaciéon de algunos elementos de politica que puedan
contribuir a la disminucién de la dependencia tecnolégica.



11

El marco tecnologico de la industria
manufacturera mexicana

Generalidades

El desarrollo y la diversificacion acelerada de la industria manufac-
turera mexicana durante los dltimos treinta afios se fundament6 en la
proteccion arancelaria y el control de importaciones, asi como en el im-
pulso a la acumulacién de capital fisico. Este se canaliz6 hacia las ramas
de actividad manufacturera que constituyeron la base de una estrategia
global de sustitucién de importaciones en frentes cada vez méas amplios.
El crecimiento de la produccién manufacturera generd una demanda
constante de tecnologia (disponible principalmente en paises de indus-
trializacién avanzada) y de pequeiias adaptaciones técnicas a nivel de
planta. La existencia de esta demanda estimuld la formacién de cuadros
técnicos —tanto dentro de las empresas como en instituciones auténo-
mas— asi como la acumulacién de experiencias en el ajuste de la tec-
nologia importada a las circunstancias locales (de tipo ingenieril y
econdémico) y la produccién de equipo y de algunas méquinas.

Si bien la experiencia parece indicar que la demanda de tecnologia es-
timulé el surgimiento y la evolucion de una oferta interna de conocimien-
tos cientificos y tecnologicos, asi como de bienes de capital, la industria
manufacturera mexicana afrontd y sigue afrontando, una serie de obs-
taculos que restan dinamismo al proceso local de desarrollo tecnologico.
Ademas de algunos defectos que ha tenido la politica econémica me-
xicana (como prohibir la importacién de maquinaria textil de segunda
mano, cuya reconstruccion local hubiera desarrollado habilidades para la
manufactura de equipo textil tal y como lo sugiere la experiencia colom-
biana! | existen condiciones de competencia oligopoélica en los mercados
de productos y de tecnologia que dificultan la insercién de centros de in-
vestigacién locales en la dinamica del aparato industrial. Asimismo, se
observan lazos estrechos de oferta y demanda entre fuentes externas de

! Fundacion para la Educacién Superior y el Desarrollo, Mercados de tecnologia en sec-
tores especificos: sector textil del poliéster, Bogota, 1978 (mimeo).

21



22 MERCADO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL EN MEXICO

tecnologia y usuarios nacionales que refuerzan la orientacion de la de-
manda de tecnologia hacia el exterior e impiden acelerar un proceso
complementario de aprendizaje técnico.

Mientras no se logren avances en la capacidad tecnoldgica local y en su
uso — particularmente en el ambito manufacturero-- los pagos por tec-
nologia extranjera serin aGn mas elevados de lo que han sido hasta
ahora.

Lo anterior tiene importancia, porque al sector de manufacturas
corresponde el 809 de los pagos por regalias y por uso de asistencia téc-
nica que se realizaron en 1973 en la economia mexicana. Casi el 100% de
dichos desembolsos correspondid a transacciones tecnolégicas con em-
presas extranjeras. (Véase el cuadro 2.)

En 1973, los pagos por concepto de regalias y asistencia técnica extran-
jera hechos por la industria manufacturera fueron de 1,800 miliones de
pesos, lo cual representé la mitad de la inversion extranjera directa to-
tal?  En ese aiio, dichos pagos por tecnologia fueron el doble del gasto
total en investigaciéon y desarrollo experimental (IDE) y alrededor de siete
veces el equivalente al gasto en IDE efectuado en el ramo manufactu-
rero.

Ademas de que los costos directos de la importacion de tecnologia
podrian ser menores si se lograra un mayor desarrollo dc la capacidad tec-
nolégica local, hay otros, de tipo indirecto, que probablemente también
disminuirian. Son los que se derivan de las condiciones en que se ad-
quiere la tecnologia y estan relacionados con el condicionamiento de las
decisiones tecnoldgicas de las empresas mexicanas usuarias, particular-
mente las que afectan sus posibilidades de asimilacién y adaptacion téc-
nica, asi como su progreso general. Sobre estos aspectos hay diferentes
puntos de vista (hipotéticos, la mayoria de las veces) y faltan evidencias.
Algunas se exploran en el resto del capitulo y otras, de caracter mas
detallado, se analizan en los capitulos III, IV y V.

La capacidad nacional de generar tecnologia para la industria ma-
nufacturera es muy escasa y se enfrenta a fuertes obstaculos de estructura
y de factibilidad econdmica. Aunque las actividades de 1DE no garan-
tizan por si solas la generacién de oferta de tecnologia, las cifras al res-
pecto dan idea de los esfuerzos que en el pais se vienen realizando a fin de
estructurar una base de investigacién que seria uno de los diversos puntos
de apoyo de una estiategia para desarrollar la oferta interna de tecno-
logia.

2 Vease la cifra del pago de tecnologia en el cuadro 2. Véase la cifra de la inversion ex-
tranjera en Fajnsylber, F. y T. Martinez, Las empresas transnacionales: expansion a nivel
mundial y proyeccion en la industria mexicana, Fondo de Cultura Econbémica, México,
D.F., 1976, p. 351.

3 Véanse las cifras correspondientes a los gastos en IDE, en Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), Plan nacional indicativo de ciencia y tecnologia, CONACYT,
México, D.F., 1976, p. 293. Estas cifras se presentan de manera resumida en el cuadro 3.



II. LA INDUSTRIA MANUFACTURERA MEXICANA 23

Parece ser poca la actividad de IDE en las manufacturas. Se estima que
en 1974 la industria manufacturera gasté 178.1 millones de pesos en IDE,
lo cual representa el 10.2% del gasto nacional en estas actividades. El
gasto de investigacion tecnoldgica en las manufacturas mexicanas re-
presenta el 0.1% del producto de tal actividad industrial, cifra muy por
debajo del 0.22% que representa el gasto total de IDE respecto al pro-
ducto interno bruto. El gasto de IDE, con respecto a la produccién en la
industria manufacturera de Estados Unidos, Francia e Italia represent6
6%, 2% y 0.9%, respectivamente’ La participacién de las empresas
piblicas en los gastos de IDE en 1973 fue de 36.4%; las empresas pri-
vadas nacionales figuran con 52% vy la industria privada de capital ex-
tranjero con 11.6%. La mayoria de la IDE (70%) parece concentrarse en
la rama de bienes intermedios. (Véase el cuadro 4.)

Una parte significativa de estos esfuerzos locales se efectiia en centros
de investigacion que afrontan dificultades de vinculacion con el aparato
productivo; en consecuencia sus posibilidades de desarrollo son redu-
cidas® Es muy probable que las tareas que suponen un desarrollo mayor
de la oferta interna de tecnologia sean aquellas que se efectiian en los
departamentos de produccién y mantenimiento dentro de las empresas,

aunque no se emprendan como proyectos explicitos de IDE®

Existen indicios de que las caracteristicas de ramas industriales como la
expansion del mercado y los canales de competencia, influyen de manera
importante sobre la seleccion de la tecnologia. En las manufacturas
mexicanas parece que estas caracteristicas condicionan las decisiones em-
presariales y tecnoldgicas mas que las variables tradicionales de precios
relativos e instrumentos de politica’ Por tales razones es de gran utilidad
analizar la situacién tecnolégica que se observa en distintos tipos de
ramas manufactureras.

La produccion de articulos de consumo®

Las empresas medianas y pequefias, en particular las productoras de
bienes no duraderos, tienen poca capacidad técnica para detectar sus

4 Ibid.
5 Una caracteristica de la IDE local es la de presentar gran concentracién en pocas ins-

tituciones grandes y gran dispersién en unidades pequefias. Véase Ibid.
S Ibid.

7 Nadal, A., Instrumentos de politica cientifica y tecnolégica en México, El Colegio de
México, México, D.F., 1977.

8 . . . .
Este tipo de productos son tales como alimentos, bebidas, tabaco, textiles, prendas de
vestir, calzado, madera, muebles, corcho, cuero y piel; asi como automéviles, equipo y otros
bienes duraderos para uso casero o no productivo.

261862
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necesidades tecnolégicas y transformarlas en demanda. El nivel tecno-
logicamente avanzado se compone de un reducido niimero de empresas
grandes.

La tecnologia utilizada por los productores de bienes no duraderos de
consumo queda finalmente incorporada en los bienes de capital. La tec-
nologia que no se incorpora es por lo general de libre disponibilidad. En
cambio, los grandes productores de bienes duraderos de consumo utilizan
tecnologias mas complejas, dependen fuertemente de la inversion extran-
jera y, en lo particular, de disefios, maquinaria y tecnologia de produc-
cion, de origen extranjero?

Hay poca demanda de tecnologia de procesos y productos en la rama
de bienes no duraderos. Pero existe un namero considerable de contratos
de licencias y marcas. La adquisicidon de tecnologia a través del uso de
patentes, conocimientos y asistencia técnica para la produccion de este
tipo de bienes se concentra en la rama de los alimentos'?. Por el con-
trario los contratos de marcas no son predominantes cuando se trata de
los bienes duraderos. Segin el analisis de un muestreo de contratos de
tecnologia efectuado por el CONACYT corresponde la prioridad en este
caso al suministro de conocimientos técnicos y de asistencia. La depen-
dencia del disefio del “altimo modelo” ha sido notable en la industria de
bienes duraderos!!

La demanda de tecnologia en el ramo de bienes no duraderos se orien-
ta generalmente al exterior. La falta de demanda en fuentes tecnologicas
internas ha limitado los logros de las actividades locales de IDE. El Ins-
tituto Mexicano de Investigaciones Tecnolégicas, por ejemplo, estuvo
trabajando en algunas operaciones para la produccion de textiles de
fibras duras, pero interrumpid su investigacion ante la falta de interés de
los usuarios potenciales.12

El cambio tecnolégico que se observa en la producciéon de bienes de
consumo no duradero es lento. Las innovaciones han consistido prin-
cipalmente en adaptaciones a nivel de planta. En 1973 se habian pro-
ducido localmente 569 patentes pero solo se registro el 15%, del que un
2.39 tenia relaciéon con la manufactura de bienes no duraderos (casi la
totalligiad de este porciento se generd en centros de investigacion publi-
Cos).

lz CONACYT, op. cit.
' Nadal A., op. cit., cuadro 1V-5, pp. 130-131.
CONACYT, op. cit.
12 1bid.
13 1bid.
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. . 14
Los productos intermedios

La mayor parte de los productores de bienes intermedios son media-
nos o grandes. En este ramo de manufactura se detecta una mayor
capacidad técnica para identificar las necesidades tecnoldgicas que
derivan en demanda. Esta solicitud de tecnologia se ha orientado hacia el
extranjero. También se observa con frecuencia la transferencia de
“paquetes”’ tecnologicos, controlados en unos casos por el proveedor del
eqllxispo y en otros por el proveedor del proceso generalmente patenta-
do.

A diferencia de la industria de bienes de consumo, en algunas indus-
trias de bienes intermedios existen mas evidencias de que la adquisicion
de tecnologias extranjeras ha estado acompaiiada por la mayor actividad
tecnoldgica interna. En los Gltimos veinte afos se han observado impor-
tantes desarrollos tecnolégicos locales en algunas especialidades de este
ramo, que han sido utilizados por el propio sistema de produccién. El
Instituto Mexicano del Petroleo, de propiedad estatal, ha desarrollado
modificaciones a procesos petroquimicos; se han efectuado innovaciones
en la industria siderdrgica y en la papelera, donde también interviene el
estado. Asimismo, las firmas de ingenieria nacionales han acusado un
rapido crecimiento. La siderurgia, la petroquimica y la industria del
papel son las actividades manufactureras donde se ha logrado mayor
nivel de experiencia tecnolégica’®

Este desarrollo ha sido posible por el interés de los demandantes en
las capacidades tecnolégicas de origen nacional; por la intervenciéon del
gobierno mexicano; por el gran acervo de experiencias que han acumu-
lado firmas de ingenieria, lo mismo que algunas empresas de este ramo
manufacturero, en materia de bisqueda, seleccion y negociacion de tec-
nologia, asi como para asimilarla y adaptarla a las condiciones locales;
por falta de control de los paquetes tecnologicos ofrecidos por los extran-
jeros, y por la alta preparacién de los técnicos mexicanos.

No obstante la existencia de algunos casos en los que se han alcanzado
altos niveles de experiencia tecnoldgica propia en la industria de bienes
intermedios, el namero de casos en que la importaciéon de tecnologia no

14 Bienes intermedios son productos tales como los petroquimicos, productos intermedios
hechos de acero, pulpa, papel, productos quimicos (incluyendo farmacéuticos) y fertilizan-
tes.

15Ello se puede deducir de la informacién que proporcionan los estudios de Wionczek,
M., G. Bueno y J.A. Navarrete, La transferencia internacional de tecnologia: el caso de
México, Fondo de Cultura Econdémica, México, D.F., 1974 (casos de las industrias petro-
quimica secundaria y farmacéutica) y Nadal, A., op. cit. (caso de la petroquimica, par-
ticularmente fibras sintéticas y fertilizantes).

16 CONACYT, op. cit. y Pérez, L.A. y].J. Pérez, Decisiones tecnologicas a nivel de em-
presa: Altos Hornos de México, S.A. Programa BID/CEPAL sobre investigacién en temas
de ciencia y tecnologia en América Latina, monografia No. 24, Buenos Aires, 1978.
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estuvo acompanado de avances tecnologicos internos significativos parece

ser relativamente elevado. Tal situacién se observa, particularmente, en
la industria quimico-farmacéutica, en buena parte de las industrias
quimicas, en la del hule y en la de productos no metalicos’

En la industria de bienes intermedios hay gran demanda de tecnologia
de procesos. La mitad de los pagos por regalias y asistencia técnica de la
industria manufacturera la realizan las empresas de este ramo (véase el
cuadro 5). En esta especialidad se concentra la importacién de conoci-
mientos técnicos, asistencia técnica e ingenieria basica.

La industria quimica fue la rama que mas utilizaba, hasta 1975, la
tecnologia no incorporada proveniente del exterior. Se estima que esta
rama y la de bienes de capital, absorbian poco mas de la mitad de los
contratos de conocimientos técnicos para la industria manufacturera’®

Las especialidades de la industria quimica que mas han usado co-
nocimientos técnicos del exterior son los productos farmacéuticos (in-
cluyendo medicamentos), los jabones, perfumes y cosméticos, y la fa-
bricacion de productos plasticos.

En el caso de la industria petroquimica se observa un fenémeno de sus-
titucién de servicios tecnoldgicos, usualmente ofrecidos por empresas ex-
tranjeras. Este proceso no ha llegado a la ingenieria basica pero com-
prende la construccion e instalaciéon de plantas asi como el 50% de la in-
genieria de detalle. En los casos de procesos particularmente complejos en
que hay financiamiento atado, o cuando se trata de operaciones entre
una filial y su matriz del extranjero, no hay disefio local de las plantas.
Una situacién semejante ocurre en la industria de la pulpa y el papel,
aunque viene afrontando problemas de productividad?!

Los procesos tecnologicos de la industria de fertilizantes son, en su
mayoria de procedencia exterior. Esto no ha sido obstaculo para el de-
sarrollo de cierta capacidad de ingenieria, en cuanto al disefio, montaje y
puesta en marcha de las plantas, tal y como se ha logrado en los afios
recientes??2

En general, se puede afirmar que el desarrollo de la industria de bienes
intermedios, acompafiado de una mayor participacién de la ingenieria
mexicana, ha partido de la oferta externa de tecnologia, pero esta oferta
tiende a perder su dominio en ramas de evolucidn tecnologica relati-

17 CONACYT, op. cit.
18 Nadal, A., op. cit., cuadro IV-5, pp. 130-131.
1% Ibid.
20 Ibid., cuadro 1V-6, pp. 132-133.
21 CONACYT, op. cit.
2 Ibid.
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vamente lenta (como el caso de la pulpa y el papel) y en aquellas en que
el Estado tiene participacién activa (como el caso de insumos derivados
del petréleo). En otras ramas, sin embargo, las relaciones de propiedad
han preservado el dominio de la oferta extcrna de tecnologia y, aunque se
efectiien grandes esfuerzos locales por parte de IDE, resultan limitadas las
posibilidades de generar innovaciones de importancia. )

En las ramas manufactureras de bienes intermedios, la IDE participa
en la tecnologia de proceso en gran medida. Esto no significa que si se in-
crementaran los recursos y el personal nacional en tal actividad se lo-
graria automaticamente una mayor participacién local en la oferta de
tecnologia. Pero es una prelacién técnica (entre otras) que se debe con-
siderar para un mayor control local de la oferta de tecnologia en deter-
minadas ramas.

El esfuerzo local de investigacion tecnolégica para aplicarse en la
produccién de manufacturas se concentraba en 1973 en el ramo de bienes
intermedios. Alrededor del 709, del gasto y de las unidades dedicadas a
la investigacién y desarrollo experimental en la industria manufacturera
se localiz6 en este rubro. El mayor esfuerzo de investigacion al respecto lo
realizaron las empresas privadas nacionales (véase el cuadro 4). Sin em-
bargo, las mayores unidades promedio corresponden a organismos des-
centralizados como el Instituto Mexicano del Petrdleo. Las empresas
privadas nacionales que realizan actividades de investigacion y desarrollo
predominan en la industria quimica, en la siderdrgica y en la del papel.
Cabe mencionar que tan sdlo dos empresas privadas nacionales, (Hojalata
y Lamina, S.A., y Celulosa y Derivados, S.A.) cubren el 38% de lo que
gastan en IDE las empresas privadas que tienen una participaciéon
mayoritaria de capital nacional. Dos empresas privadas de capital ma-
yoritario extraniero ejeicieron ¢! 489 del gasto privado en la industria
manufacturera de bienes intermedios?®  Los esfuerzos internos por
proveer de tecnologia a esta industria, por lo tanto, se presentan muy
concentrados en pocas unidades de investigacion que son relativamente
grandes.

Los bienes de capital®’

A pesar de que el patron de desarrollo industrial asigné la mayor
prioridad al fortalecimiento de las ramas manufactureras estrechamente
vinculadas con el consumo final y aunque las medidas en que se fun-
dament6 tal patrén tendieron a favorecer la importacién de madquinaria
y equipo, la produccién nacional de estos bienes ha mostrado un creci-

23 Ibid.

24 Bienes de capital son tales como herramientas, pailerias, maquinas herramientas, fil-
tros, bombas y en general maquinaria y equipo para la produccién de bicnes y servicios.
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miento considerable.25 Esto se debié a que algunas empresas privadas
detectaron posibilidades de mejorar (o, en su caso, defender) su posicion
competitiva en una situaciéon oligopélica. También se debe a la parti-
cipaciéon del sector piblico en diversos proyectos para producir ma-
quinaria y equipo con capital extranjero, o con capital privado nacional,
o con ambos.26 En estos casos, el Estado se ha comportado de manera
congruente con su linea de accion en el esquema del desarrollo mexicano,
respondiendo a la necesidad de impulsar actividades econodmicas es-
tratégicas pero con dificultades tecnoldgicas, financieras y de rentabi-
lidad que inhiben a la iniciativa privada.

La produccién de bienes de capital se realiza en establecimientos de
tamafnos muy diversos que van de talleres y pequerias unidades de ensam-
blado a ciertos complejos industriales. Hasta 1974 se producian bienes
relativamente sencillos y en la mayoria de los casos se usaban piezas y
partes importadas?’

El desarrollo de la industria de bienes de capital, a nivel local, resultd
dinamico pero desordenado y descuidado. En los afios recientes, la com-
petencia entre empresas se concentré en determinadas especialidades
(productos intermedios como tubos, valvulas, bombas) y se descuidé la
produccion de otras lineas. Las posibilidades de lograr altos grados de
eficiencia productiva se han visto reducidas por tal fraccionamiento.
Ademis, la produccion local de estos bienes carece de ingenieria propia,
particularmente de ingenieria bisica??

La falta de una capacidad ingenieril restringe el alcance innovador de
la industria local de maquinaria y equipo. Considerando que la industria
de bienes de capital se caracteriza internacionalmente por constantes in-
novaciones —sobre todo en la ingenieria de disefio y de proceso—, la
relativa debilidad ingenieril refuerza la orientacién de la demanda inter-
na de este tipo de productos hacia fuentes externas de oferta donde los
demandantes locales pueden encontrar mejores especificaciones y garan-
tias de funcionamiento.

Por esta falta de capacidad, los productores locales de bienes de
capital importan con frecuencia disefios basicos y servicios de asesoria
para decidir cuestiones como la seleccidon de materiales y de métodos de
produccién. La ingenieria nacional que se dedica al disefio y al desarrollo
se orienta sobre todo a la adaptacién y puesta en practica de la tecnologia

25 . . . . P .
Esto se refleja en cierta forma en que la industria metalmecanica representé el 10% de

la producciéon manufacturera en 1950, en tanto que arrojé un porcentaje de 20% en 1974.
Véase Nacional Financiera, México: una estrategia para desarrollar la industria de bienes
de capital, NAFINSA, México, D.F., 1977.

26 Jbid.

27 CONACYT, op. cit.

28 Nacional Financiera, op. cit., pp. 47-48 y p. 68.
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importada?® La aportacién tecnolégica extranjera en este ramo es
elevada y basica. El 65% de la produccion de bienes de capital se genera
en empresas que utilizan tecnologia importada. La proporcion de em-
presas que tienen vinculos tecnoldgicos con el extranjero, en diez de once
ramas productoras de bienes de capital, pasa del 509 39

La industria de bienes de capital es uno de los subsectores que utiliza
mas elementos tecnolbgicos provenientes del exterior. Esta industria y la
(quimica absorben poco mas de la mitad de los contratos de conocimien-

tos técnicos registrados hasta 1“375.31 Las ramas que demandan mayor
nimero de elementos tecnologicos son la de maquinaria eléctrica para

uso industrial y la de maquinaria no eléctrica especial para la indus-
tria. 32

Los mayores pagos por la importacion de tecnologia corresponden a la
rama de equipo de transporte. La cantidad que ésta pagd por concepto
de regalias y asistencia técnica a empresas extranjeras supero a la corres-
pondiente a las ramas de maquinaria eléctrica y de maquinas y equipo
no eléctricos. (Véase el cuadro 5.)

En esta industria la tecnologia importada presenta algunos rasgos de
inadecuacion. Ello se observa con frecuencia en las areas de piezas para
caldereria pesada y de partes fundidas de gran tamaifo. Los disefios de
estos productos no corresponden a las condiciones de produccién me-
canica que suelen darse en el pais. Ademas se advierte una tendencia a
proliferar en la tecnologia extranjera de algunos tipos de maquinaria y
equipo de produccién nacional, lo cual dificulta una regularizacién,
pues ésta implica la demanda de insumos y refacciones a escalas facti-
bles y convenientes para originar de manera eficiente una mayor inte-
gracioén nacional 33

Los esfuerzos por generar en los centros de IDE una mayor oferta local
de tecnologia en este ramo hasta 1974 fueron limitados. Se estima que en
ese afio, el 3.6% de la investigacién del subsector manufacturero se
relacionaba con la industria de bienes de capital y de consumo duradero.
Estas actividades las emprendian pequefios grupos de investigadores y
tecndlogos entusiastas pero que estaban desvinculados de las empresas
productoras de bienes de capital 24

Los mayores intentos innovadoras a nivel local, observados en este
ramo, han ocurrido dentro de las propias empresas fabricantes de bienes

29 La proporcién de personal técnico en actividades de IDE es pequena: 18% de los in-
genieros ocupados. Ibid. p. 64.

30 1bid. p. 67.

31Nadal, A., op. cit., cuadro 1V. 5.

32 Ibid., cuadro IV. 6.

33 Nacional Financiera, op. cit., p. 68.

34 CONACYT, op. cit.
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de capital. En efecto, el 18% de los ingenieros que trabajan en esta rama
se dedica al desarrollo y al disefio de productos®® No obstante ser tareas
menores y en cierta forma rutinarias, parecen ser las actividades locales
con mayores posibilidades de lograr desarrollos tecnologicos propios,
puesto que estin orientadas a la adaptacién y utilizacién de la tecnologia
extranjera recibida (puede acumular experiencias de utilidad técnica
local).

Conclusion

Las evidencias sobre la problematica tecnologica que viene afrontando
la industria manufacturera mexicana indican que la inexistencia de una
politica tecnologica, los vinculos estrechos entre la demanda local y la
oferta externa de tecnologia y las caracteristicas competitivas de los
productos y de la tecnologia, han planteado dificultades para un desa-
rrollo tecnolégico propio. Estos factores pueden reforzar y justificar una
situacion generalizada de dependencia (porque estimulan la “margi-
nacion” de la IDE local y reducen las oportunidades de “aprender ha-
ciendo”). Tales problemas presentan diferentes matices en las diversas
ramas manufactureras, pero parecen acentuarse en la produccion de ar-
ticulos de consumo duradero, asi como de algunos productos quimicos.
magquinaria y equipo.

Las anteriores consideraciones se antojan todavia generales y deben ser
examinadas en detalle ya que en el interior de cada rama manufacturera
existen diferencias importantes entre las empresas con relaciéon a la es-
tructura de su capital social, su tamaiio, su experiencia técnica acumu-
lada y su grado de integracion productiva que pueden determinar una
problematica diferenciada. En los siguientes capitulos se intentara
analizar con mayor profundidad estos aspectos en las ramas de fibras sin-
téticas poliéster, productos textiles y vestido con distintas caracteristicas
de estructura, tecnologia y mercado, pero que estan interrelacionadas en
lo referente a insumos y productos.

35 Un 56% esta dedicado a tareas de produccion (en lo que se incluye ingenieria indus-
trial) y el restante 26% se dedica a ventas, direcciébn, compras y presupuestos. Véase Na-
cional Financiera, op. cit.
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La industria del poliéster

La naturaleza del comportamiento tecnolégico de las empresas locales
que producen fibras de poliéster y las pocas posibilidades que se observan
de un desarrollo tecnologico propio en esta especialidad, es parte de una
situacion concreta de dependencia determinada por la propiedad y el
control de la tecnologia que practican las grandes empresas quimicas, y
por las estrategias de éstas para mantener o mejorar su posicién en el
mercado mundial de productos quimicos diversos, asi como por otros fac-
tores, particularmente de caracter estructural, de la economia mexicana.

La importancia de grandes empresas privadas en el mercado de la tec-
nologia para la produccion de poliéster es consecuencia del valor eco-
némico de la tecnologia de un producto industrial comercialmente
exitoso. Sin embargo, esta situacion ha venido modificindose: cuando el
ciclo del producto entré en una etapa de madurez, el mercado tecno-
logico se hizo méas competitivo, se redujo la importancia de las empresas
transnacionales en la oferta de tecnologia y surgieron nuevos oferentes de
know-how — algunas firmas de ingenieria por ejemplo— que han brin-
dado oportunidades para que los solicitantes de tecnologia disminuyan
su estado de dependencia.

Para entender mejor los problemas del mercado tecnolégico de la in-
dustria local del poliéster, resulta conveniente analizar la historia del
desarrollo del producto, su importancia en el transcurso del tiempo, el
desarrollo del mercado de la fibra poliéster en México, el surgimiento de
las plantas productoras de esta fibra en el pais, la distribucién de ta-
marios de las plantas y las caracteristicas de la competencia entre em-
presas que producen la fibra en México. Este marco histérico y econd-
mico concreto proporcionard elementos empiricos de utilidad para el
anilisis de las decisiones fundamentales de entidades que ofrecen y de-
mandan elementos de conocimiento cientifico y tecnolégico para elaborar
y comercializar la fibra a nivel local.

31
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El invento y el desarrollo del producto

La fibra de poliéster se inventd en 1940 en Inglaterra, con el nombre
de “terylene”! El invento ocurri6é en los pequefios laboratorios de inves-
tigacion y desarrollo de una firma textil de tamafo mediano llamada
Calico Printers Association. Las investigaciones sobre moléculas de ca-
dena larga se constituyeron en una base tebrica clave para los descu-
brimientos del poliéster y otros materiales sintéticos. La labor de llevar el
invento de su estado de curiosidad de laboratorio al de proceso industrial,
comercialmente factible, exigié mas de diez afios de trabajos intensivos de
investigacién aplicada y en plantas piloto. Puesto que la empresa Calica
Printers no se encontraba en condiciones de efectuar por si misma tales
esfuerzos, entré en tratos con grandes empresas y concedid licencias a Du
Pont en Estados Unidos y a ICI en Gran Bretaiia, las cuales pudieron
afrontar los enormes costos que precisaban tanto la innovacion del poliés-
ter hacia un producto razonablemente homogéneo y estable, como las
tareas de investigacion aplicada y desarrollo experimental para explorar y
determinar sus diversas utilizaciones potenciales modificando los insumos
en funcién de sus usos finales especificos. Los recursos financieros que ICI
destind al desarrollo del poliéster se estimaron en unos 10 millones de
libras esterlinas y Du Pont invirtié6 una suma similar. En el decenio de
1950 el poliéster o “terylene” estuvo ya en condiciones de comercializar-
se? La produccién industrial comenzé en 1958%.

Como casi todos los articulos sintéticos importantes (alrededor de 60
productos, entre plasticos, hules y fibras), la fibra de poliéster no fue
obra de las grandes empresas quimicas3 Pero la importancia de su in-
vento atrajo la atencién de algunas de estas firmas. La escasez de recursos
de los inventores por una parte y las ventajas que representaba el control
de un monopolio temporal correspondiente a un producto nuevo, por
otra parte, fueron factores determinantes para que dos empresas do-
minantes en el mercado mundial de fibras quimicas cubrieran los costos
de desarrollo del producto, abordaran los problemas de comercializaciéon
y, en fin, se encargaran del lanzamiento de la novedad. Du Pont e ICI se
hallaban entre los primeros “imitadores” o “adoptadores” de las inno-
vaciones del producto realizadas por otros y jugaron un papel notable en
el desarrollo de la nueva maquinaria y de una gran diversidad de nuevas
aplicaciones. Hasta cierto punto, estas empresas venian reforzando su
posicién dominante entre los laboratorios industriales mas poderosos a

1 . . PR . .
Hoy es conocida en Estados Unidos como "dacrén’, en Alemania como “trevira”, en

Hol.anda como “terlenka”, en la URSS como-“lawesan”, en Francia como “tergal” y en
Italia como “terital” y “texitel”.

2 Freeman, Ch., La teoria econémica de la innovacion industrial, Alianza Universidad,
Madrid, 1975, p. 87.
3 Hay casos excepcionales como el nylon, el CPV vy el polietileno, cuyos inventos y desa-

rrollos se dieron en los laboratorios de las grandes empresas quimicas. Véase 7bed., p. 87 y
pp. 103-110.
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través de las ventajas acumulativas que sus trabajos de investigacion les
4

permitian!

La innovacién industrial del poliéster requirié un amplio esfuerzo de
ingenierfa de las grandes empresas quimicas, a veces en colaboracién con
otras empresas, para el disefio y la construcciéon de partes concretas de los
equipos de proceso. Esto contribuyé a la generacion de tareas profesio-
nales en la ingenieria quimica, mecénica y fisica. Con la ingenieria in-
novadora de procesos para la obtenciéon de materiales como el poliéster,
sus componentes intermedios, equipos, instrumentos y maquinaria, se dio
mas impulso a un nuevo tipo de unidades colaboradoras de las grandes
empresas quimicas: las firmas de ingenieria’

El dominio de los conocimientos tecnoldgicos de fibras sintéticas como
el poliéster, en conjuncién con los atractivos econémicos de una produc-
cién integrada a grandes escalas, origind que las firmas quimicas par-
ticiparan cada vez mas en la industria textil. La integracion vertical de la
empresa quimica también se debié a su necesidad de abrir nuevos mer-
cados para sus productos cuando el sector textil daba muestras de un es-
cepticismo general.

Las fibras de poliéster se diferencian de las fibras artificiales y natu-
rales por su origen organico. Las sustancias sintéticas como el poliéster
son unidades quimicas compuestas (polimeros) que se sintetizan a partir
de unidades quimicas simples (monémeros). En condiciones adecuadas de
calor y presién estos polimeros pueden convertirse en fluidos con forma
de filamentos los cuales se conservan al eliminarse el calor y la presion.
Los filamentos pueden ser continuos —hilos— o cortados —fibras cor-
tas— formandose madejas como las de fibra de algodén cardado. El
desarrollo de los procesos de poliéster se desplazd de la repeticion de bat-
ches (lotes) o procesos de produccién intermitentes, a técnicas productivas
de flujo continuo. Los procesos continuos permiten mayores volimenes de
produccién y ahorran trabajo de supervisién, mantenimiento y operacioén
de los equipos, asi como energia®

En general, el proceso tecnologico para la produccién de poliéster
cubre dos fases: policondensacién y extrusion o filamentacién. En la
primera fase, los componentes intermedios, acido tereftalico (TPA) o
tereftalato de dimetilo (DMT), se mezclan con la materia etilenglicol
(EG), de lo cual se obtiene un polimero ilamado politereftalato de etilen-
glicol o tereftalato de polietilenglicol. Este es un polimero en forma de
granulos llamados chips o pelets. En el proceso de filamentacién se ob-
tienen los filamentos, ya sea en forma de hilos (filamento continuo) o en

4 Ibid, Cap. 3.
5
Tbid.
6
ITbud.
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forma de fibras cortas. El primero termina enrollado en conos y las se-
gundas se ordenan en pacas’

Importancia del producto en el ambito de las materias primas indus-
triales

El desarrollo de la industria local de fibras de poliéster ocurre en un
contexto de innovacidn industrial de materiales sintéticos a nivel inter-
nacionial, en el que los grupos industriales multinacionales juegan un
papel importante para definir el patrén de transferencia de la tecnologia.
Los primeros y principales productores de poliéster en el mundo, tales
como ICI, Du Pont, Akzo International, Celanese Co. y otros, consti-
tuyen el nuacleo central del comercio internacional de tecnologia del
poliéster y vienen siendo los principales productores de otros materiales
sintéticos, asi como de la tecnologia necesaria para producirlos®

Productos sintéticos tales como los plasticos, el hule y las fibras, cons-
tituyen hoy en dia uno de los principales grupos industriales de materias
primas a nivel mundial. Las fibras sintéticas ( excluyendo las celulésicas)
son los productos de este tipo de mayor dinamismo en la industria mun-
dial. De 1960 a 1970, la tasa de crecimiento anual de la produccién de
fibras sintéticas fue superior a 209%, superando a las de otras materias
primas industriales sintéticas y naturales, tales como los plasticos, el

acero, el hule sintético y el aluminio.?

El dinamismo del mercado de fibras sintéticas es mayor que el de otras
materias primas textiles. La produccion mundial de fibras sintéticas
representaba el 1% de las fibras blandas naturales en 1951, en tanto que
18 afos mas tarde ya alcanzaba el 30% de la produccién de algodén y
lana, y el 50% en 1975. La participacidon de las fibras sintéticas en la
producciéon mundial de fibras blandas ha sido siempre creciente de 1951
a 1975 y ha mostrado mayor dinamismo que otras fibras (véanse los
cuadros 6 y 7).

La principal fibra sintética que se produce en el mundo es precisamen-
te el poliéster. Su producciéon equivalié a un tercio de la produccién
mundial de fibras sintéticas en 1969 y casi a la mitad en 1975. En el
periodo de 1969 a 1975, la produccién mundial de fibras de poliéster sos-
tuvo un ritmo de crecimiento anual superior al de las demas fibras sin-
téticas. (Véanse los cuadros 8 y 9.)

La magnitud y ritmo de crecimiento de la producciéon de fibras sin-
téticas, en particular de poliéster, también tiene su importancia en

7Para mayores detalles sobre el proceso tecnolégico, constltese el Anexo I1I.

84 :
Véanse, por ejemplo, Boon, G.K., International Technology Transfer Dynamics: The
Market of Poliester, Textile and Apparel Technology, Noordwijk aan Zee, Holanda, 1978
(mimeo); y Freeman, Ch., op. cit.

Y
Véase Freeman, Ch., op. cit., pp. 81-82.
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México. De varias materias primas industriales que se producen en el
pais, las fibras quimicas (sintéticas y artificiales) fueron los materiales con
mayor incremento en el periodo 1960-1976. El aumento de su produccién
fue mayor que el de algodén, productos quimicos basicos, cobre, hierro,
acero. resinas sintéticas, elastomeros, plasticos y hule sintético (véase el
cuadro 10). El principal destino de las fibras quimicas es su uso textil
(cuadro 13). La importancia de estas fibras en la produccién local de
fibras textiles blandas ha aumentado de manera considerable. En 1960,
las fibras quimicas producidas en el pais representaron el 4% de la
produccién nacional de fibras blandas; en 1968 la proporcién fue de 99
y en 1976 casi la mitad (48%). En 1976, la produccion de fibras quimicas
fue casi igual a la de algodén, en toneladas métricas (véase el cuadro
1110

Las fibras sintéticas han contribuido definitivamente a la expansion de
las fibras quimicas textiles. Las primeras imprimieron el ritmo de cre-
cimiento observado en las dltimas y en afios recientes han alcanzado
niveles de produccién que equivalen al 809 de la produccién nacional de
fibras quimicas textiles (véanse los cuadros 12 y 13). Entre 1969 y 1976,
las tasas de crecimiento de las fibras sintéticas hechas en México han sido
superiores a las de la produccion mundial (véase el cuadro 14).

Si bien las fibras sintéticas son las fibras quimicas de mayor produccién
en México, el poliéster es la principal sintética que se produce en el pais.
El nylon fue el principal producto sintético hecho en México hasta 1970.
Después de ese ano, la fibra de poliéster lo desplaz6 en importancia. En
1975, el poliéster alcanzo niveles de produccion que representaron el 639
de la produccidon nacional de fibras sintéticas. (Véase el cuadro 15.) Cabe
destacar que la produccién de fibra corta de poliéster superaba a la de
filamento textil de poliéster antes de 1970; después de tal afio se produjo
mas filamento textil en tanto que la produccién de fibra corta declind en
importancia. En 1975, la produccién de poliéster textil se compuso de
80% de filamento textil y 20% de fibra corta (véanse los cuadros15y 16).
La disminucién de la importancia relativa de la fibra corta de poliéster es
congruente con el patron que ha seguido la produccién mundial. En
efecto, la produccion mundial de fibra corta fue el 709 del total de
fibras de poliéster en 1968, y alcanzé apenas el 50% en 1975 (véase el
cuadro 17).

La produccién del poliéster,de manera similar a la de las fibras sin-
téticas en su conjunto, ha crecido en México a mayor ritmo que en el
mundo, por lo que la participaciéon de la fibra local en la produccién
mundial ha ido en aumento. (Véase el cuadro 18.) No debe asombrar
que la participacion de la produccién mexicana de poliéster en el total
esté aumentando, pues la fibra se empezd a producir comercialmente en

10 Mientras las fibras quimicas han sostenido su crecimiento anual desde el afio 1962, el
algodén mexicano ha observado notables disminuciones en su produccién. Se estima que en
1976 se obtuvo la produccion mas baja de algodon observada desde 1950. (Véase el cuadro
11.)
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el mundo en los afios cincuenta, mientras que en México su produccion se
inici6 a mediados de los sesenta. La producciéon de poliéster en México es
“nueva”’, en tanto que en los paises industrializados es relativamente
“vieja”. La participacién de Estados Unidos, Japén y Europa Occidental
en la produccién mundial de esta fibra viene decreciendo (de 97% en
1970 a 83% en 1975) porque “nuevos” paises productores se han incor-
porado a la produccién mundial (entre éstos la U.R.S.S.). Aunque no
resulte extrafio, es ttil, sin embargo, subrayar el hecho de que la expan-
sion de la oferta local de poliéster ha sido considerable y que las empresas
poseedoras de la tecnologia decidieron no sélo comercializar y exportar el
producto, sino también los elementos técnicos requeridos para obtenerlo.

Si bien las fibras sintéticas y en particular las fibras de poliéster se han
destacado por su expansion y auge tanto a nivel mundial como nacional,
las cifras de los Gltimos afios indican una tendencia a ritmos moderados
de crecimiento. En otras palabras, la penetraciéon del nuevo producto en
los mercados local e internacional parece haberse consumado y tan soélo
cabria esperar que la producciéon de la fibra se adecue a la dinamica de
la poblacion, a las situaciones ciclicas de la economia occidental, a las
posibilidades de ampliar las extensiones de tierra para el cultivo del al-
godén en vez de para alimentos o productos diversos y a otros factores
similares.

El éxito del poliéster no parece deberse tanto a su precio como a las
ventajas técnicas y econdmicas que se derivan de sus propiedades. En
1965, un kilogramo de poliéster de 3 denier se ofrecia en Estados Unidos
a $23.48 (pesos mexicanos).!' Por razones de pequenas escalas de
produccién y otras causas, el precio promedio del poliéster mexicano en
1965-1969 era superior a los 30 pesos. El precio de un kilogramo de al-
godén en el territorio nacional era de 6.99 pesos mexicanos en 1965. 12
En 1972, el precio del algodén nacional fue $9.20, todavia por debajo del
precio del poliéster que en el mismo afio se ofrecia a $16.81 en Estados
Unidos y a $28.90 en Mexico. Los precios internacionales del poliéster
venian descendiendo. Se estima que los precios de la fibra de poliéster
mexicana bajaron en 15% de 1965 a 1972 y volvieron a subir. (Cuadro
19.) A pesar de que el precio del algodén ha sido menor que el del poliés-
ter —sobre todo en México— las cualidades de esta fibra le han permiti-
do competir con el algodén. Si bien el algodén tiene cualidades de trans-
piracién y tacto agradable, el poliéster presenta otras virtudes de gran
impacto entre los industriales textiles y de confeccion. El poliéster presen-
ta la ventaja técnica de que es una fibra limpia, uniforme, que no re-
quiere las maquinas textiles de preparaciéon usadas en el manejo del al-
godon y permite evitar pérdidas de desperdicios en el proceso del hilado

1Una libra de poliéster costaba 85.2 centavos de délar estadounidense, lo que equivale a
23.48 pesos mexicanos por kilogramo (conversion de 12.50 pesos por dolar).
12 . . . . » a
Véanse los precios del algodén y el poliéster mexicanos, asi como los del poliéster nor-
teamericano en el cuadro 19.
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de la fibra corta. Esta fibra, ademéas, puede fabricarse bajo progra-
macioén, sin depender de factores externos como el clima y agentes des-
tructores. Tiene propiedades de fortaleza y durabilidad. Todas estas
cualidades superan o complementan a las del algodén. Como suplemento
y complemento del algodon, la fibra de poliéster vino a multiplicar las
posibilidades de produccién para la industria textil!®

El desarrollo del mercado nacional del poliéster y el surgimiento de las
plantas locales

Las necesidades, gustos y preferencias de los consumidores de articulos
confeccionados (ropa, muebles tapizados, etc.) determinan en Gltima ins-
tancia la demanda de fibras textiles a través de la relacién “hacia atras”
entre las industrias de la confeccion y la textil. Las decisiones de los con-
sumidores pueden ser influidas por la implantacién de modas en las que
intervengan determinados tipos de fibras, por la promocién de las
cualidades de las fibras y por el precio de los productos de consumo final.
En México hubo la moda de tejidos de punto de fibras sintéticas en los
afios de 1960 a 1967. Asimismo, las cualidades de las fibras sintéticas
fueron teniendo un impacto cada vez mayor tanto entre los industriales
textiles y confeccionistas como entre los usuarios de los productos finales.

Las importaciones de fibras sintéticas cobran importancia a partir de
los inicios del decenio de 1950. Entre 1952 y 1962, crece la importacién
de filamentos sintéticos (véase el cuadro 20), entre ellos el nylon que en
ocasiones casi cubre la totalidad de las importaciones!® Con la expan-
sion del mercado interno de nylon, el Gobierno Federal, de comin acuer-
do con empresas productoras de fibras quimicas, facilité la instalacién de
una planta de nylon en 1957, otra en 1960 y ampliaciones en las capa-
cidades de las mismas en 1963. En este afio se redujeron las importaciones
de filamentos sintéticos puesto que aumentd la oferta interna de nylon.
En consecuencia las importaciones de filamentos sintéticos fueron en su
mayoria de filamentos continuos de poliéster en 1963.

En 1961, empezd a adquirir importancia la importacién de fibras cor-
tas sintéticas, dentro de las cuales se destacé el poliéster. A partir de tal
afo, se observé un fenémeno de importaciones crecientes de fibras cortas
no experimentado antes por el filamento continuo. En 1963, la expansién
del mercado interno de poliéster atrajo la atencién del Gobierno y de los

12 . P .
Algunas de las ventajas técnicas argumentadas en el texto son mencionadas por
Freeman, Ch., op. cit. Freeman hace notar unz paradoja de virtudes-defectos de las fibras
sintéticas que consiste en que los procesos guimicus que hacen posible lograr las propiedades

de fortaleza, durabilidad y resistencia a agentes destructores, han incurrido en problemas
de desecho vy contaminacidu. Estos problemas, sin embargo, y tal como o avunta Freeman,
no son insolubles.
14, .. . - o . i
Vi por viemplo, Forre. A Situacion ¢ ool de da i o s 15 ¢ H0as en

Mixicn, 7 {n:imeo).
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inversionistas privados (véase la participacion del poliéster en la impor-
tacion de fibras sintéticas en el cuadro 21). En el lapso de 1961 a 1964, la
expansion de la fibra corta de poliéster parecié ser mas dinimica que la
del filamento!$

En 1962 se presentaron varias solicitudes para instalar plantas produc-
toras de chips y fibra de poliéster ante las autoridades gubernamentales
del pais!® A mediados del afio, el Gobierno autorizé la instalacién de
una planta de fibra corta y en 1964 concedié6 otro permiso para una
segunda planta cuya produccién serfa de fibra corta (80%) y de filamen-
to (20%). Segin se aprecia en el texto de los acuerdos respectivos pu-
blicados en el Diario Oficial, una razén de peso en la decisién del Gobier-
no para otorgar tales permisos petroquimicos fue la posibilidad de sus-
tituir las importaciones de productos que mostraban una demanda inter-
na creciente!”?

La politica de importaciones de los afios sesenta se orientaba a proteger
la producci6én nacional de fibras quimicas, autorizaba la importacién de
cierta cantidad de fibras cuya demanda interna excedia a la oferta
nacional y permitia importar en proporciones elevadas las fibras que no
se producian localmente. En particular, las concesiones de importacién
de fibras no producidas en el pais se facilitaban con el objeto de propiciar
el desarrollo de un mercado interno amplio que justificara la posterior
produccién local sustitutiva de la oferta externa. Esta politica se aplics al
caso de las fibras de poliéster, sobre todo para las fibras cortas. La
proteccién se ejercia por medio de permisos de importacién y de cuotas
arancelarias. Las tasas arancelarias oscilaban entre 3% y 50% ad-
valorem 1®

Las primeras fibras de poliéster producidas en el pais se obtuvieron a
mediados del afio 1965. De 1966 a 1971, el mercado interno crecid a tasas
cada vez mas elevadas. En 1966 se consumieron poco mis de 2,500 to-
neladas de poliéster y en 1971 la demanda fue de 80,000 toneladas (véan-
se los cuadros 22, 23 y 24). El desarrollo del mercado nacional del poliés-
ter, sobre todo del filamento continuo, con ritmos de crecimiento su-
periores al 40% anual de 1966 a 1973, derivé en la instalacién de nuevas
plantas y ampliaciones en las existentes. Asi, en 1970 el Gobierno me-
xicano autorizé el montaje de dos nuevas plantas (una de Du Pont y otra
de Akzo International) y ampliaciones de hasta 300% en otra planta de
Du Pont ya establecida. En 1871 se concedieron permisos petroquimicos

15 ...
Ibid.

1612 produccién de la fibra a partir de chips no requeria en rigor de permiso petro-
quimico, pere la elaboracién del polimero o chéps a partir de DMT o TPA y etilenglicol
requeria tales permisos. )

17 Diario Oficial del 28 de junio 1962 y del 29 de julio 1954,

33%0orte, A., #p.cit.. S
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para la instalacion de tres plantas y extensiones para dos plantas existen-
tes. En 1972, 1973, 1974 y hasta mediados de 1975, se autoriz6 la ins-
talaciéon de dos plantas nuevas y se permitieron diez ampliaciones. Las
primeras plantas fueron relativamente pequenas, pero a medida que se
incrementé el mercado nacional de las fibras de poliéster, el tamaiio
maximo autorizado de las plantas fue aumentando. Asi, hasta junio de
1975, el Gobierno habia autorizado la operaciéon de nueve plantas con
capacidades maximas de alrededor de 21,000 toneladas anuales. Seis de
estas plantas se orientaban a la produccién de filamento textil, dos a la
claboracion de fibra corta y una a la fabricacién de ambos tipos. (Véanse
los cuadros 25, 26 y 27).

Segtn los proyectos de los inversionistas, la capacidad maxima total
autorizada en 1975 se dedicaria en 65% a la producciéon de filamento
continuo y 35% a la fabricacién de fibra corta. (Cuadro 26.) Si las
primeras dos plantas fueron productoras de fibras cortas, posteriormente
las nuevas instalaciones concedieron mayor importancia a la produccién
de filamento por razones de mercado. A partir de 1965, cuando Celanese
Mexicana y Nylon de México comenzaron a producir la fibra corta, las
importaciones de filamentos de poliéster superaron a las de fibra corta.
En 1966, 1967 y 1968, el volumen de importaciones de filamentos fue
ocho veces mayor que el de fibra corta, y en 1973 y 1974, 20 veces mas.
(Véase el cuadro 28.)

Las tendencias del mercado nacional de poliéster que a principios del
decenio de 1960 eran favorables a la fibra corta, cambiaron en sentido
inverso alrededor del anio 1970. Estos vaivenes posiblemente provocados
por los cambios en la moda, los precios relativos de las fibras y las in-
novaciones textiles con mezclas de fibras quimicas y naturales, se tra-
ducian en una demanda de tecnologia flexible que hiciera agil la ade-
cuacién de las instalaciones para producir las fibras de mayor demanda.
Asi, por ejemplo, la planta de fibra corta de Celanese Mexicana en
Toluca utilizé6 su disponibilidad de polimerizaciéon en el primer semestre
de 1976 para surtir de chips a la planta de filamento continuo de Ce-
lanese en Ocotlin, porque el filamento estaba mas solicitado. En el se-
gundo semestre de 1976 la demanda a que se enfrentd Celanese cambié a
favor de las fibras cortas, lo cual trajo como consecuencia un giro radical
en el énfasis de la produccion!® - Parece que una situacién similar se
presenté en las plantas de Fibras Sintéticas, S.A. (FISISA), y Nylon de
México, S.A.

Las plantas instaladas en el pais estan integradas por lo que respecta al
procesado de chips y a la fabricacion de fibra. Sin embargo, aunque tal
integracion presente algunas deficiencias por el tamafio mediano de las
plantas, ello no implica una rigidez tecnoldgica que impida recibir chips
de otra planta. Las flexibilidades técnicas de las instalaciones permiten,
por lo menos en algunos casos, abastecerse de chips internamente o de

19 Celanese Mexicana, S.A., Informe Anual 1976, Celanese Mexicana, México, 1977.
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otra planta, asi como realizar algunas modificaciones en los equipos de
extrusién y en la composicién quimica de los insumos para producir
fibras de diferentes tonos, apariencias o denier, segan lo requiera el mer-
cado interno.

Si bien el desarrollo de una demanda de poliéster en México y las con-
diciones ambientales de la politica nacional de industrializacién fueron
factores importantes para la introduccion de la tecnologia del poliéster,
tal adopcidén pudo haber ocurrido antes de 1965. De hecho, el Gobierno
mexicano habia autorizado a Du Pont en 1962 y a Celanese Corp. en
1964 para montar una planta en el pais, pero por razones que no estan
claras los trabajos de construccién y puesta en marcha de la planta de Du
Pont duraron unos cuatro anos, y la de Celanese inicid su produccién
mientras tanto. Antes de que las autoridades gubernamentales acordaran
que Du Pont instalara su planta, se presentaron varias solicitudes de
otras empresas para obtener permiso petroquimico. Las deliberaciones
del Gobierno y la rivalidad entre las empresas interesadas (particular-
mente entre Celanese Corp. y Du Pont) dilataron la fecha de incorpo-
racién de la tecnologia del poliéster en el pais. Sin embargo, la inno-
vacibn que representaba la tecnologia del poliéster no fue tan tardia
como la correspondiente al nylon, por ejemplo. El poliéster se inventd en
1940, se empezé a producir industrialmente en el mundo con fines co-
merciales en 1953 y su produccién industrial en México comenzd en 1965.
La fibra poliamida 6 o nylon se invent6 en 1935, su produccién industrial
en el mundo arrancé en 1940 y su produccidon en México se inicid en
1957.

Estructura de las plantas segin su tamaiio

Como los proyectos de inversion en nuevas plantas y en la ampliacion
de las ya existentes se concibieron con la perspectiva de cubrir un mer-
cado interno protegido y contemplaban posibilidades limitadas de incur-
sionar en los mercados internacionales, la realizaciéon de tales proyectos
dio como resultado plantas de tamano relativamente pequeio.

En 1974, la capacidad instalada por planta fue de 10,600 toneladas
anuales, en promedio. En la produccién de fibras cortas la planta mas
grande tenia una capacidad anual de 10,500 toneladas y la mas pequeiia
una tercera parte de la misma. Por lo que concierne a la produccién de
filamento textil, la planta mayor podia producir hasta 22,000 tons./afio,
en tanto que la mas pequefia no pasaba de 5,800 toneladas anuales?

(Véasc ¢f “:;adro 26.) En 1976, el tamano medio de las plantas produc-
toras de i’ vus cortas de poliéster fue de 9,470 tons./ano, mientras que el
de las pii. = de filamento era de 14,800 toneladas anuales. Fl promedio
20 La pia

mento, ;

producir fiju
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general de la capacidad instalada de fibras de poliéster fue de 14,700
tons./afio por planta en 19762}

El tamafio promedio de las plantas mexicanas productoras de poliéster
es mayor que el del resto de América Latina y Canada segin las cifras
publicadas por Textile Organon?* pero esta por debajo de la capa-
cidad promedio de las plantas productoras de poliéster en el mundo que
es de 20,600 tons./afo.2® La dimensién media de las plantas de poliés-
ter mexicana arroja indicios de ineficiencia relativa, lo que a su vez
provoca altos costos medios de produccién por las dificultades para
realizar economias de escala como lo hacen otras plantas mayores y esto
constituye una limitaciéon importante para la fortaleza competitiva de las
empresas mexicanas en el mercado mundial.

En 1974 una fabrica local (de filamento) tenia capacidad instalada
superior a 20,000 tons./afio. En 1975 otra planta de filamento de poliés-
ter solicitdo al Gobierno permiso para ampliar su tamafio lo que permite”
suponer que para 1976 ya eran dos las plantas mexicanas de magnitudes
potencialmente eficientes, mientras que las siete plantas restantes resul-
tarian de tamafo ineficiente.

En la produccién de fibras de poliéster es complicado hablar de efi-
ciencia. La comparacién de los tamafios es un recurso muy simplificado
porque las diferencias productivas y de calidad parecen provenir también
de los niveles tecnologicos incorporados en las plantas. A nivel de de-
claraciones de empresarios, se puede mencionar que las tecnologias ad-
quiridas no son las mas nuevas, que el diferencial de precios entre las
fibras mexicanas y las extranjeras es superior al 15% y que la calidad del
poliéster mexicano es inferior a la de Estados Unidos, Europa y Japén.
También se puede mencionar que el incremento de 409, en la capacidad
nacional instalada de fibras de poliéster consisti6 tanto en extensiones de
las instalaciones como en reemplazos de capacidades instaladas por otras
de niveles tecnolégicos superiores y mas eficientes. La incorporacién de
innovaciones tecnolégicas en los cambios de capacidad ocurrié por lo
menos en dos casos: el de una empresa que tiene corto tiempo de operar
en el mercado y poca participacién en el mismo, en 1976, y el caso de
otra empresa que domina la competencia local, en 1975 o 1976. En el
primer caso se modificaron las instalaciones y se construyeron otras para
cambiar el proceso que la empresa habia usado y con ello resolver impor-
tantes problemas de eficiencia. En el otro caso, se introdujeron mejoras a
los procesos de extrusién para aumentar la velocidad de produccién del

21yéanse los datos de la capacidad instalada total de fibras cortas y de filamento textil en
Asociacién Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) Anuario de la Industria Quimica
Mexicana, ANIQ, nimero correspondiente a 1977, México, 1977.

g tamafio medio de las plantas de poliéster latinoamericanas y canadienses fue de
7 900 tons./afio en 1976. Para mayores detalles, véase Boon, G.K., op. cit.

231bid.
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equipo y la calidad de la fibra. Con la modernizacién del equipo de la
planta se obtuvo mayor eficiencia en cuanto a calidad de la fibray a la
reduccion de costos de la materia prima y de la energia.

En conclusion, existen en México por lo menos tres plantas de filamen-
to de poliéster eficientes, flexibles y que por lo tanto pueden competir en
los mercados latinoamericanos.

Estructura competitiva a nivel local

Las empresas productoras de poliéster en México son firmas grandes.
Las mas pequefias, relativamente, venden anualmente mas de 150 mi-
llones de pesos. De los seis productores locales de poliéster, tres —Ce-
lanese Mexicana, Fibras Quimicas y Nylon de México— forman parte del
grupo de las 100 empresas mas grandes de México?* . Las ventas de estas
tres firmas sumaron en 1976 6,000 millones de pesos mexicanos (véase el
cuadro 29). Aunque la fibra de poliéster no es el Gnico producto que estas
empresas producen y venden, si es su principal articulo de venta (véase el
cuadro 30) y por lo tanto es un producto clave para el poder de expansion
de las empresas mencionadas, para su capacidad competitiva y para su
prosperidad.

La estructura competitiva en la industria mexicana del poliéster es
oligopdlica. Tres empresas ofrecen el 73% de la produccién de tales
fibras; otras tres cubren el 279% restante. Las empresas mayores son las
mas prosperas, lo que justifica la tendencia creciente a la concentracién.
(Véanse los cuadros 31, 32 y 33.) Esta alta concentracién resulta de:

i) la magnitud del mercado mexicano que no es lo suficientemente am-
plio como para que operen mas empresas;

ii) la tecnologia del poliéster que para ser eficiente debe operar, por lo
general, en plantas grandes de unas 20,000 tons./afio de capacidad;

iii) las estrategias de expansion de las empresas dominantes que no per-
miten la entrada de nuevos competidores y que buscan una mayor pe-
netracidon en el mercado local; y

iv) la falta de orientacién hacia el mercado externo, lo cual limita la
escala productiva.

La estructura competitiva de los productores de poliéster, oligopdlica y
concentrada en tres firmas, ha venido a ser un condicionante de impor-
tancia en las decisiones de las compafias sobre sus politicas de defensa.
Asi por ejemplo, dos de las empresas mas fuertes han decidido una mayor
integracion “hacia atras’ participando en proyectos de inversi6n para
producir DMT y TPA en el pais. La integracion hacia las materias
primas constituye una estrategia encaminada a reforzar las posiciones
competitivas y cventualmente defenderse de alguna crisis que pueda
ocasionar la moda, la entrega tardia (o incompleta) de materias primas y
la elevaciéon de precios de los derivados del petroleo, por ejemplo. Una

24 Vease la revista Expansion, México, agosto dec 1977.
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situacion similar se da con el nylon y la caprolactama. Otro recurso com-
petitivo ha sido la ingerencia de las empresas quimicas en los sectores tex-
til y del vestuario. Los vinculos verticales no se limitan al contacto ne-
cesario que surge del mecanismo entre la oferta y la demanda de fibras
de poliéster, sino que se facilitan asesorias técnicas sobre el manejo de
materiales, maquinaria y equipo para la produccién textil y se organizan
exposiciones de prendas de vestir de moda. Los productores locales de
poliéster se han mostrado muy activos para ampliar y estrechar los lazos
de mercadeo y tecnolégicos con las empresas textiles y de la confeccién.

La competencia parece ser menor en el ramo de las fibras cortas de
poliéster. De las tres empresas que las producen, dos surten casi todo el
mercado interno y como la demanda es relativamente limitada, las dos
firmas dominantes han tendido a especializarse en tipos diferentes. Una
se dedica a producir fibras cortas adecuadas para su mezcla con lana y
acrilico, o para la elaboracion de géneros gruesos y la otra se orienta mis
hacia mercado algodonero tratando de complementar y sustituir a la
fibra de algodon.

El ramo del filamento de poliéster es mis competitivo que el de la fibra
corta. La magnitud de la cantidad demandada permite la operacién de
varias empresas. Después de un periodo de guerra de precios (de origen
extranjero), las estrategias competitivas de las empresas han tendido a
mejorar la calidad de los filamentos texturizados y los acabados asi como
a reducir los costos del uso de materiales, agua y energia en la planta,

ademas de las armas de integracion “hacia atras” y hacia los sectores tex-
til y de la confeccién que ya se mencionaron.

Los elementos tecnolégicos ofrecidos y requeridos

El desarrollo de la tecnologia para producir poliéster partié del invento
del producto y consté de innovaciones de procesos, de la exploracién de
aplicaciones potenciales, de disefio de maquinas y equipos y, en pocas
palabras, de la conjuncién de conocimientos ingenieriles sobre todo que
permitieron la obtencion de una fibra estable, homogénea y factible de
ser comercializada. Hoy, la tecnologia del poliéster es fundamentalmente
el conocimiento técnico requerido para establecer y operar nuevas ins-
talaciones de produccién o ampliaciones de las ya existentes. También
parte de la tecnologia del poliéster esta incorporada a las maquinas,
equipos e instrumentos especificos que intervienen en el proceso de
produccion. Pero el disefio y la construccion de tales bienes de capital
fueron determinados por trabajos de investigacién que giraban en torno a
la innovacién del proceso tecnolégico. Las principales fuentes de oferta
de tecnologia para la produccién del poliéster radican, por lo tanto, en
las empresas que poseen y controlan el proceso tecnolégico mediante el
cual se obtiene la fibra.

Los principales elementos que se transfieren en el mercado de tec-
nologia para la produccidn del poliéster son:
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A. conocimientos para el disefio de la planta y para la seleccién de la
maquinaria y el equipo;

B. conocimientos para la construccion de la planta y la instalacién del
equipo;

C. conocimientos del proceso tecnologico propiamente dicho;

D. conocimientos para el manejo y operaciéon de las nuevas instala-
ciones de produccion, y

E. conocimientos para mejorar la eficiencia del proceso a través de in-
novaciones menores.

El elemento C, referente al proceso tecnolagico, es el niicleo central de
la tecnologia del poliéster. Es claro que ademas de los elementos técnicos
mencionados hay otros, tales como los estudios de factibilidad y mercado,
la determinacion de tecnologias alternativas disponibles y la habilidad
para seleccionar la mas adecuada antes de la inversion, y el conocimien-
to de mercadotecnia posterior a la inversidon. Estos elementos no son tec-
nolégicamente tan criticos como los conocimientos enlistados antes.

La oferta internacional de tecnologia

De 1950 a la fecha se sumaron a las empresas lanzadoras del producto
nuevos fabricantes de fibra de poliéster que desarrollaron su propia tec-
nologia. En la actualidad existen mas de 15 firmas propietarias de tec-
nologia para el poliéster en el mundo. Por lo menos nueve de estas em-
presas son transnacionales y un nimero posiblemente menor son firmas
de ingenieria ?®

La estructura competitiva de este mercado de tecnologia es oligopélica,
compuesta de pocos oferentes dominantes y con caracteristicas que
pasaron de la guerra de precios (a mediados de los sesenta; véase el
cuadro 19) a una competencia ‘“‘cualitativa”, orientada a la diferenciacion
del producto y a la reduccién de consumo de materiales y energia. Las
empresas dominantes en el mercado son transnacionales por excelen-
cia?® Se estima que nueve empresas transnacionales participan en la
propiedad de 79 empresas usuarias de su tecnologia en diversos paises
(véase el cuadro 34). Las empresas transnacionales parecen ser las que
destinan mas recursos a las actividades de investigacion y desarrollo ex-
perimental sobre las cuales se sustenta el cambio de especificaciones del
producto y la economia de insumos.

Con el transcurso del tiempo, la competencia entre oferentes de tec-
nologia se fue perfeccionando. Este proceso tuvo que afrontar varios obs-
taculos y podia haber sido mas rapido. La constante disminucién del
precio de la fibra de 1960 a 1968 dificult6 la entrada de nuevos oferentes.
Asimismo, las inversiones directas en el extranjero, los canales de trans-

25 para mayores detalles, véase Boon, G.K., op. cit.
26
1bid.
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ferencia de tecnologia de matriz a filial o con participacién en la pro-
piedad de la empresa receptora y las medidas protectoras del proceso tec-
nologico —tales como la patente y el secreto sobre la informacién in-
genieril y la mercadotecnia del poliéster — fueron obsticulos para la par-
ticipaciéon de nuevos competidores. En este caso, como en el de otros
productos quimicos, las politicas de los grandes grupos industriales de
propiedad privada fueron los determinantes de la naturaleza del mercado
de tecnologia.

El grupo AKZO, por ejemplo, de indudable importancia en la indus-
tria europea y de tipo transnacional’”  se vio obligado a ampliarse en
varios paises constantemente como forma de expansion?® vy en respuesta
a la competencia creciente que amenazaba con disminuir su posicién en
el mercado mundial de fibras quimicas.?® Ademais de esta “transna-
cionalizacion” creciente, AKZO puso gran énfasis en sus actividades de
investigaciéon para diferenciar sus productos de los competidores, incluso
buscando productos nuevos, con el fin de sostener su estrategia de expan-
si6n2% . El marco de competencia creciente provocd que AKZO deci-
diera transferir tecnologia para producir poliéster y otras fibras sélo a las
subsidiarias y afiliadas del grupo industrial.

Por razones similares, AKZO amplio su cobertura geografica a paises
en desarrollo. Esta historia3! es interesante porque las operaciones de
dicho grupo en paises subdesarrollados se iniciaron en México. En 1959 el
grupo mexicano CYDSA buscaba en el extranjero tecnologia para
producir fibras sintéticas. AKZO respondié positivamente a la demanda
de tecnologia planteada por CYDSA. El crecimiento del mercado me-
xicano (y del latinoamericano) asi como la proteccién del mercado in-
terno por aranceles y cuotas de importacion favorables a la produccién
local, hicieron posible que la subsidiaria mexicana de capital mixto (40%
de AKZO y 60% de CYDSA) arrojara buenos resultados econdémicos. Este

27 Este grupo se constituyd en Holanda en 1969, ocup6é mas de 100 000 empleados en
diciembre de 1976 y se estima que vendid 11 mil millones de florines en dicho afio. Es trans-
nacional puesto que s6lo el 12% de sus ventas se generaron en el pais de la matriz (Holan-
da) y de 150 subsidiarias, una centena se localiza en otros paises europeos, América y
Africa. Véase Industrie et Development, S.A. (INDEVSA), Deux exemples d'implantation
au Mexique de societes multinationales, Ginebra, 1978 (mimeo).

28 £l mercado holandés absorbia el 30% de la produccion de Akzo y el resto lo exportaba.
Las principales areas de destino de las exportaciones llegaron a ser los lugares en que se ins-
talaron subsidiarias. Ibud.

29 Las fibras quimicas conforman un grupo de productos de gran importancia para AK-
Z0. En 1976, las ventas de fibras sintéticas fueron el 35.4% de las ventas totales de AKZO,
los productos quimicos representaron el 34.6% vy los articulos farmacéuticos y otros arro-
jaron el 30% de tales ventas. Ibid.

3% bid.
31vease Ibid.
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hecho y las disponibilidades téenicas y financieras de AKZO para su ex-
pansién territorial, condujeron a la casa matriz a invertir en otros paises
en desarrollo. Asi, la matriz decidié establecer subsidiarias en Colombia
(en 1964), Argentina (en 1967), Brasil (en 1968), India (en 1968),
Ecuador (en 1973) y Nigeria (en 1975). Si bien la importancia relativa de
las ventas de las filiales de AKZO en paises subdesarrollados con respecto
a las ventas del grupo es débil frente a las resultantes de las subsidiarias
europeas, la proporcion de aquéllas viene aumentando y en 1976 fue de
8.49% (correspondientes a un millén de florines holandeses) 32

Este ejemplo ilustra el papel de las empresas transnacionales en la ofer-
ta de tecnologia, pero no ofrece evidencias concluyentes sobre la funcion
de otros oferentes no multinacionales que vienen cobrando importancia
en el mercado de la tecnologia de fibras sintéticas. La existencia de éstos
implica una mejoria en la posicion negociadora de los demandantes
potenciales y la entrada relativamente mas facil al mercado internacional
del poliéster. No obstante tales implicaciones, su impacto mas bien
parece ser leve, puesto que los mercados de la fibra y de su tecnologia ya
estan ampliamente cubiertos y controlados por los oferentes multina-

cionales mis poderosos33

Los oferentes multinacionales adoptaron decisiones estratégicas que
han consistido en dividir el mercado mundial de la tecnologia para el
poliéster. En efecto, las empresas americanas como Celanese Corp. surten
principalmente a la region latinoamericana. Las empresas europeas como
ICI, Courtaulds y R. Poulec, cubren principalmente el mercado tecno-
légico de Europa. Las compaiiias japonesas como Toray y Teijin orientan
su tecnologia principalmente a los paises asiaticos3* Este acomodo
geografico de los oferentes de tecnologia implica que su posicién en el
mercado se viene fortaleciendo en determinadas regiones, pero presenta
debilidades relativas en otros lugares del mundo.

En el periodo 1952-1970 hubo amplias expansiones en la produccién
mundial de fibras de poliéster con ganancias atractivas para las empresas
usuarias de la tecnologia. Esta circunstancia, en un mercado tecnolégico
de competencia oligopdlica, parecid ser de gran peso en la conducta de
las grandes empresas en lo referente a proporcionar los elementos técnicos
condicionindolo a su participacién financiera en las compaiias3$ En
los afios posteriores a 1970, el mercado de la fibra ya no ha mostrado su
dindmica previa; las expectativas de ganancias para los nuevos produc-
tores de fibra no son tan optimistas como antes y los riesgos de la inver-

32 Ibid.
33Tan solo cada una de las empresas Akzo International, Du Pont e ICI surten de tec-
nologia para el poliéster a mas de ocho paises. Véase Boon, G.K., op. cit.
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sibn son mayores. Por estas razones las empresas transnacionales ya no
muestran interés en transferir su tecnologia con participacién financiera
en las nuevas empresas demandantes. Las firmas de ingenieria poseedoras
de tecnologia para poliéster ofrecen su tecnologia generalmente sin par-
ticipar en la propiedad de la empresa usuaria3® = Las posiciones com-
petitivas entre diferentes tipos de oferentes y los poderes de negociacion
de oferentes y demandantes estan modificindose con el transcurso del
tiempo a favor de las empresas menos poderosas, pero en circunstancias
en que los atractivos de producir mas poliéster o de transferir su tec-
nologia parecen ser muy inferiores a lo que eran afios atras.

Tanto las grandes empresas quimicas transnacionales como las firmas
de ingenieria que ofrecen tecnologia, poseen elementos de conocimiento
técnico critico. Ambos tipos de oferentes tienen los conocimientos téc-
nicos del proceso, los relativos al disefio y a la construcciéon de la planta,
Ins referentes a la seleccion e instalacién de bienes de capital y los de
manejo de las instalaciones. También emprenden actividades sistematicas
de investigacidn y desarrollo experimental para mejorar la eficiencia del
proceso. Hay firmas de ingenieria como Investa y Zimmer que han ven-
dido nuevas versiones del proceso tecnologico del poliéster a empresas
transnacionales y a productores de poliéster independientes. Pero los
grupos multinacionales compradores de tales innovaciones modifican la
tecnologia adquirida, la explotan produciendo fibras y la revenden a sus
afiliados 37

La principal funcién de las firmas de ingenieria es el disefio y la venta
de tecnologia. La gran empresa quimica tiene como principal actividad
la produccion de fibras y otros productos quimicos, y ofrece tecnologia en
funcién de su estrategia global. Las empresas quimicas que dominan el
mercado mundial por lo general demandan maquinaria y equipo a las
firmas de ingenieria, a fabricantes de maquinas textiles o a otro oferente
de tecnologia. Las 6rdenes de equipo son en ocasiones bajo riguroso
disefio mientras que otras veces no se adjuntan especificaciones deta-
lladas. El equipo adquirido por las empresas multinacionales se utiliza en
algunos casos sin modificacién, pero parece mas comin que sea objeto de.
investigacion y de modificaciones38:

Los principales oferentes de tecnologia para el poliéster han dedicado
atencion especial a las actividades de investigacién y desarrollo experi-
mental. Si bien el paso del invento de la fibra a su innovacién para ser
comercialmente factible requirido de grandes esfuerzos de IDE, el sur-
gimiento de nuevos “imitadores” también exigi6 de ésta amplias acti-
vidades por la politica de las empresas orientada tanto al fortalecimiento
de las posiciones competitivas en el mercado como a la generacion de

36 Ibd.
7 Lbid.
38 1hid.
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barreras contra la competencia. Los recursos financieros dedicados a la
IDE para fibras sintéticas llegan a sumar 100 millones de délares anuales
en algunas empresas quimicas. Se vienen modificando diversas fases de
los procesos productivos del poliéster con los objetivos principales de
mejorar la calidad de la fibra y disminuir los costos de su produccion. Las
actividades de IDE constituyen un arma de las empresas rivales tan im-
portante como los esfuerzos de mercadotecnia en que se sustentan las es-
trategias de expansién de mercados3®

El valor econdomico y estratégico de los conocimientos tecnologicos
sobre la fabricacién de poliéster condujo a que las empresas quimicas
poseedoras de tales elementos los difundieran con cautela, particular-
mente de 1953 a 1970. Las empresas oferentes de tecnologia han tomado
sus decisiones de invertir en el extranjero y/o transferir la tecnologia a
otras empresas considerando no tan solo aspectos técnicos, sino teniendo
en cuenta, evidentemente las metas a largo plazo del grupo multina-
cional. En el decenio de 1960, la transferencia de tecnologia permitia a
los oferentes la posibilidad de fortalecer su posicién frente a los com-
petidores que podrian tomar igual decisién, pero tendrian que ser deter-
minados los mercados a incursionar selectivamente de tal manera que las
inversiones pudieran tener éxito. Ademas habia que considerar las re-
laciones que se sostendrian entre el usuario y el oferente a largo plazo, asi
como definir reglas del juego congruentes con las estrategias del grupo de
empresas en cuestidn. En estas circunstancias, fue comin que la tec-
nologia se transfiriera a través de contratos de conducta entre empresas,
contratos de administracién y contratos de asistencia técnica. Por lo
general, la tecnologia se difundia en el marco de un sblo grupo de em-
presas y con clausulas de afiliacién, secrecia, pagos y algunas otras
cldusulas restrictivas como el empaquetamiento tecnoldgico y la limi-
tacion del acceso a los mercados internacionales. En los setentas ya no fue
asi. La expansién del mercado de la fibra tendié a deprimirse y surgieron
empresas, como las firmas de ingenieria internacionales, que ofrecian
gran flexibilidad en la negociacién de la tecnologia®®

La capacidad instalada en plantas productoras de poliéster de cierto
namero de paises resulté6 excesiva para la demanda del mercado. Los
precios de la fibra tendieron a la baja (cuadros 19 y 35) y en los momen-
tos actuales se detectan expectativas de crisis en la industria del poliéster.
Las grandes empresas buscan sostenerse en sus posiciones competitivas
actuales y las decisiones sobre transferencia de tecnologia e innovacion
quedan subordinadas a planes globales de defensa. Una linea estratégica
seguida por varias empresas es la de buscar la integracion vertical y la
producciéon de DMT y/o TPA. En otros casos, la rentabilidad creciente
ha conducido a los productores internacionales a ofrecer chips en el mer-

39 rbia.
40 Ibid.
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cado mundial a precios muy bajos. Hoy, las posibilidades de que las
plantas adquieran mayor integracién hacia las materias primas y hacia la
industria textil coexisten con las probabilidades de que algunas plantas
sigan sin integrarse o que surjan nuevas fabricas que no se integren (o
sea, s6lo produccién de chips o de fibra a partir de los chips) 4!

La oferta local de equipo y servicios de ingenieria*?

Hasta ahora es claro que los elementos tecnolégicos criticos para la
produccién de fibras de poliéster los ofrecen empresas de otros paises. Lo
que se pudiera llamar oferta local de tecnologia se refiere a servicios téc-
nicos ingenieriles secundarios, rutinarios, de poca complejidad y que bien
se pueden ofrecer a las plantas productoras de poliéster como a cualquier
otra planta productora de fibras sintéticas, de productos petroquimicos y
hasta de alimentos y cemento. No hay una oferta de servicios de inge-
nieria especializados en complementar el manejo de tecnologia para
fibras quimicas y menos todavia para un producto concreto como el
poliéster. También por oferta local de tecnologia se entenderia el abas-
tecimiento de equipo de proceso proporcionado por empresas establecidas
en el pais. A semejanza de los servicios de ingenieria, la fabricacion, en-
samble y venta local de equipos cubre una amplia gama de destinos y en
el caso del poliéster son equipos secundarios y de manufactura relativa-
mente sencilla (como tanques de almacenamiento, tuberia de metal,
recipientes, valvulas, bombas y torres de destilaci6n).

Otra fuente interna de oferta de tecnologia la constituyen las activi-
dades de investigacién y desarrollo experimental que se efectian dentro
de la empresa local. Cominmente se espera que de este tipo de activi-
dades surjan los desarrollos tecnologicos mas concretos en la industria
manufacturera. En el caso del poliéster, sin embargo, hay poca IDE
realizada en el interior de la empresa local y los esfuerzos que existen
afrontan grandes dificultades para aspirar a innovaciones tecnolégicas
propias. Las actividades de investigacién y desarrollo dedicadas a la tec-
nologia del poliéster se efectian Gnicamente en una filial local. Estas ac-
tividades son supervisadas por el oferente de la tecnologia a través de asis-
tencia técnica. Algunos resultados de las investigaciones tecnolbgicas han
sido aprovechados industrialmente pero la empresa no los ha patentado.
Esto posiblemente se ha debido a las condiciones contractuales que rigen
las actividades tecnolégicas de grandes grupos industriales, aunque ello
no se puede afirmar categdéricamente.

Puesto que la transferencia de ingenieria bésica y asesoria técnica de
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los oferentes internacionales es controlada con cuidado por éstos, las
tareas ingenieriles y de fabricacion de equipos son de tipo rutinario y con
pocas perspectivas de evolucién. Ademas, la falta de especilializacién e
integracién de los servicios de ingenieria y de la manufactura de equipos
de proceso es consecuencia evidente de la falta del know-how de produc-
tos especificos como la fibra de poliéster y la escasa participacion de tales
oferentes locales en la concepcién y realizaciéon de los proyectos de inver-
sion para poliéster.

En el presente la problematica de la oferta local no parece deberse
simplemente a la existencia de barreras a la entrada de técnicos mexi-
canos impuestas por el oferente extranjero, sino a circunstancias mas
dinamicas. Por falta de experiencia no hay capacidad ingenieril a nivel
local para intervenir en los aspectos tecnolégicos mas complejos de un
proyecto industrial especifico. La falta de experiencia es el resultado de
una virtual desvinculaciéon de proyectos concretos mas grandes, lo que a
su vez obedece en parte a que las empresas involucradas evitan costos de
aprendizaje.

El caso de las firmas de ingenieria locales

En México hay por lo menos dos firmas de ingenieria, “X” e “Y” 43
que han intervenido en la instalacion y ampliacion de algunas plantas
productoras de poliéster pertenecientes a una sola empresa, y una firma,
“Z”, que declara poder intervenir pero que no ha tenido oportunidad. En
los proyectos de inversion de plantas elaboradoras de poliéster, las firmas
de ingenieria X e Y han efectuado pocas tareas de ingenieria de detalle,
supervision de abastecimiento de equipo y materiales, asi como de arran-
que y puesta en marcha. Los servicios que no fueron ofrecidos y que
usualmente ofrecen tales firmas en otros proyectos son estudios de fac-
tibilidad, asesoria en bisqueda, selecciéon, adquisicién y negociacién de
tecnologia y montaje de la planta.

La firma X participo en el disefio de algunos equipos de proceso a par-
tir de especificaciones precisas tan s6lo en dos casos de filamento continuo
y otro de recuperacién de glicol. Los equipos que esta firma disefi6 son
torres de destilacion, cambiadores de calor, fusion de tereftalato de
dimetilo (DMT), cabezales de extrusién, bobinadoras, secador y sistemas
de apresto. Los tres primeros se utilizan en el proceso de policonden-
sacion y los demas en el de filamentacion. La firma X selecciond a los
fabricantes del equipo por ella disefiado (eligid once fabricantes distintos
para estos equipos). ‘

Con respecto a la compra de equipo, dicha firma escogié a los pro-
veedores conjuntamente con el fabricante local de poliéster. El equipo en
cuestion esta compuesto por cambiadores de calor, torres de destilacion,
filtros, reactores, cabezales de extrusion y secador. Los primeros cuatro

43 Por razones de confidencialidad, no se proporcionan los nombres de las empresas.
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intervienen en el proceso de policondensacion, el peniltimo se utiliza en
el proceso de filamento continuo y el Gltimo en el proceso de fibra corta.
Estos equipos fueron seleccionados después de consultar el catilogo de
proveedores y de determinar la calidad de los equipos fabricados por los
proveedores potenciales. Asimismo se considerd la capacidad productiva
de éstos, el tiempo de entrega del equipo en cuestién y el costo. Para tal
efecto, se coordinaron especialistas con ingenieros de proceso, disefiadores
y contratistas para asegurar la compra, la inspeccion de la fabricacién y
la entrega de equipos. Cabe mencionar que el oferente extranjero de tec-
nologia y su filial local han contribuido al desarrollo de esta firma. La
filial ejerce un control sutil —“fidelidad al cliente” — sobre la firma X,
que no ofrece sus servicios a competidores en el ramo de los productos
quimicos (ni en México ni en el exterior). Si la firma de ingenierfa X no
ha proporcionado mis servicios es porque no se requieren y posiblemente
no podria ofrecer ingenieria basica toda vez que no cuenta con la concep-
cién del proceso mismo.

El servicio principal que ha suministrado la firma de ingenierfa Y en
proyectos de poliéster se reduce a la construccién civil y al montaje elec-
tromecanico.

La oferta interna de equipos

La racionalizacién econémica de los oferentes internacionales de tec-
nologia para el poliéster trajo consigo situaciones que han obstaculizado
la entrada y el desarrollo de la manufactura local deequipos. Al igual que
las firmas de ingenieria locales, los productores mexicanas de equipos no
han tenido acceso a la concepcién de los proyectos y su intervencién en la
realizacién de los mismos ha sido minima. Esto no ocurre dnicamente €n
la industria de fibras de poliéster sino también en un buen nimero de
ramas manufactureras en las que la ingenierfa bésica y la de disefio son
importantes. Las observaciones que se obtuvieron de once fabricantes
locales de equipo de proceso y la informaci6n existente sobre la manufac-
tura nacional de equipo44 son concluyentes: en México, la oferta local
de equipo es reducida y se orienta a la manufactura relativamente simple
y carente de ingenierfa basica. Esta situaci6n se observa entre los fa-
bricantes mexicanos de paileria, algunos equipos eypecializados (como in-
tercambiadores de calor y torres de destilaci6n) y sistemas de proceso.

Los principales equipos producidos por once fabricantes encuestados
en México son intercambiadores de calor, recipientes a presibn, torres y
columnas de destilacién, evaporadores y sistemas de secado (véase el
cuadro 36). La encuesta cubrié cinco empresas grandes, tres medianas y
tres pequeiias. El tiempo de haberse establecido es por lo general menor
de 20 aiios (asi ocurre en 10 de los 11 casos considerados) y casi la mitad

44 Nacional Financiera, México: una estrategia pora desarrollar ia industria de biemes de
capital, NAFINSA-ONUDI, México, 1977, caplrulosV y VI.
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de las empresas encuestadas es de propiedad privada nacional (sobre la es-
tructura de la propiedad véase el cuadro 37). Las diferentes caracteristicas
de las empresas fabricantes de equipo no se traducen, sin embargo, en
diferencias significativas en la organizacién de su produccién, en su de-
sarrollo ingenieril y en el grado de vinculacién con fabricantes de fibras.

El 90% de los productores de equipo encuestados producen sobre
pedido y de nueve, siete ofrecen servicios de ingenieria de detalle. A pesar
de estar en condiciones de proporcionar servicios de ingenieria, los fa-
bricantes de equipo no son requeridos para ello, sino solo para la mera
construcciéon de equipo bajo especificaciones dadas. En este sentido, 10
de 11 fabricantes toman la ingenieria basica y de detalle como punto de
partida para la construcciéon de diversos tipos de equipo. Estos son ele-
mentos de maquila técnica que presentan la desventaja de impedir el
analisis, revisién y asimilaciéon del aprendizaje que se derivaria de una
produccién mas integrada y basada en una mayor actividad de la in-
genieria local. El papel de empresas locales como las productoras de
poliéster o, en su lugar, las firmas de ingenieria, podria ser determinante
en el desarrollo de este tipo de industria.

Debido a la falta de pedidos de equipo para la elaboracion de fibras
quimicas, los fabricantes locales no pueden especializarse en este tipo
concreto de bienes. Algo similar ocurre con otras especialidades y por ello
dichos fabricantes cubren una amplia gama de destinos industriales.

Casi la totalidad de los productores de equipo trabajan bajo licencias
contractuales debido a la falta de tecnologia propia y por razones de
mercado, tales como prestigio, confiabilidad, marca y nombre del
proveedor de las licencias. El origen extranjero de la tecnologia para la
construccién de equipo predomina entre los fabricantes que fueron en-
cuestados. (Véanse los cuadros 38 y 39.) Es decir, no tan sélo la tecno-
logia para procesar el poliéster y otros bienes es de origen extranjero, sino
también la tecnologia para la fabricacién de algunos equipos que se
utilizan en el proceso productivo de tales articulos, lo cual significa una
virtual desintegracién tecnolégica hacia atras. Esta caracteristica permite
sobrevivir a los productores locales de equipo, pero los términos de la
concesién de las licencias pueden restringir el desarrollo técnico de dichos
fabricantes. Esto parece ser consecuencia de una negociacién inadecuada
de las licencias, o de una posicion claramente desventajosa en las ne-
gociaciones del fabricante local de equipos: los contratos a través de los
cuales tres productores de equipo adquirieron tecnologia contienen
clausulas sobre la exclusividad del uso de la tecnologia, confidencialidad
sobre los conocimientos e informacién técnica adquiridos, y delimitacién
del Ambito territorial a cubrir. (Véase el cuadro 40.)

Ocho de diez fabricantes efectian trabajos de investigacidon y desa-
rrolio. Estos trabajos son disefio y dibujo ingenieril, solucién de pro-
hilemas técnicos especificos, control de calidad v desarrollo experimental.
t.as actividades mas frecuentes son las dos primeras. Virtualmente no hay
ngenieria basica. (Viaie el S
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Casi todas las empresas productoras de equipo han tenido contactos
con firmas de ingenieria, pero tales relaciones no parecen ser el principafr
canal por el que se concreten las érdenes de equipo. De ocho empresas,
solo una no ha tenido vinculos con firmas de ingenieria (véase el cuadro
42) pero apenas dos han obtenido pedidos a través de éstas. Los prin-
cipales mecanismos por medio de los cuales se dan a conocer los equipos
en el mercado son la comunicacién directa con (o visitas a) los clientes y
el uso publicitario de revistas y catalogos. (Véase el cuadro 43.) Los
elementos promocionales de mayor impacto en los pedidos de aquéllos
son la garantia del disefio, la garantia de funcionamiento del equipo,
ofrecer servicios de ingenieria de detalle, flexibilidad para satisfacer el
disefio del cliente y la instalacion de los equipos. (Véase el cuadro 44.)

Caracteristicas de la demanda de tecnologia

La expansién del comercio internacional del poliéster, exitosamente
promovida por las grandes empresas quimicas, atrajo la atencién de em-
presarios y gobiernos de algunos paises en desarrollo en épocas de im-
plementacién de politicas nacionales sustitutivas de importaciones. La
creciente importacién de fibras quimicas gener6 atractivos mercados in-
ternos y condujo a los formuladores de politicas de industrializacién a
promover la produccién local de fibras. Las principales empresas expor-
tadoras de fibras quimicas quedaron en circunstancias de invertir en al-
gunos paises que adoptaban politicas sustitutivas de importaciones, trans-
ferir su tecnologia, o dejar que otros competidores lo hicieran antes. Las
politicas de sustitucién de importacitnes presentaban la ventaja, para el
propietario de tecnologia, de establecerse en un mercado cautivo, lo cual
obstaculizaba la entrada de otros rivales. En tales condiciones surgib la
posibilidad de que algunas empresas mexicanas buscaran versiones alter-
nativas de tecnologia para seleccionar y decidir Ias condiciones de ad-
quisicién de la tecnologia requerida.

A continuaci6n se examinan brevemente las opciones tecnologicas exis-
tentes en el mundo actual. Posteriormente se analizan las decisiones de
tres empresas que llamaremos 4, B y C, con respecto a la seleccién,
negociacion y adquisicién de tecnologia para producir el poliéster, y con
relacion a los esfuerzos por adecuar a las condiciones locales la tecnologfa
adquirida. No se menciona el nombre real de las empresas 4, B y C por
el caricter confidencial del tipo de informacién que se presenta en este
estudio. Estas empresas cubren cerca del 55% del mercado mexicano de
poliéster.

Opciones tecnolégicas

., En cuanto a los principios basicos’ del procese_tecrclégico para pro-
ducir fibras de poliéster, no hay tecnologfas .alieraativas. Se aplicar
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diversas versicnes tecneldgicas perc virtualmente no hay diferencias
notables en la calidad y caracteristicas fisicas de las fibras. Las opciones
tecnolégicas existen 1nas bien en términos de eficiencia prodactiva {(en
cuanto a los costos unitarios de produccion), escalas de produccion,
acabado dcl filamento y flexibilidad recnoldgica para la produccién de
una linea diversificada de filamentos. La seleccidon de tecnologia del
poliéster existe solo con respecto a este tipo de alternativas técnicas.

Los desarrcllos que se han operado en la tecnologia del poliéster han
permitido eliminar subprocesos, aumentar la productividad de los
equipos (principalmente en la extrusién), economizar el consumo de agua
y energia, reducir costos de personal, aire acondicionado, espacio de la
fabrica y equipos, etc. Fstas innovaciones estin disponibles, asi como
también lo estan los procesos tradicionales intermitentes o batch*> Los
desarrollos efectuados sobre el procesc tecnolégico se han traducido en
nuevos disefios de maquinas y equipos, con lo cual se ha extendido el am-
bito de equipos alternativos.

Los procesos intermitentes presentan las ventajas de ser econdmica-

mente viables para pequetias producciones (por ejemplo, menos de 6,000
tons./afno), son flexibles para diversas especificaciones de producto y
pueden producir chips y fibras por separado, con lo cual se pueden com-
prar chips de otra empresa o producirlos internamente. Los procesos con-
tinuos no ofrecen estas cualidades pero permiten reducir costos y producir
en gran escala,
" Ademais de la seleccion de procesos especificos y equipos, se pueden
seleccionar materias primas. El uso de TPA resulta en reducciones de
costo de 10 a 15%. Por esta razon y a pesar de que el DMT habfa venido
usindose ampliamente, el TPA se utiliza cada vez mas. La demanda
mundial de TPA crecid en 192% de 1970 a 1973, en tanto que la de
DMT se incrementd en 48% en el mismo periodo. Las posibilidades de
usar otras materias primas que no sean DMT ni TPA dependen de las in-
vestigaciones que se vienen efectuando recientemente sobre la fermen-
tacién de desperdicios organicos tales como los de la cafia de azicar y la
madera, con el fin de obtener ingredientes basicos de la produccién de
fibras sintéticas que si no fueran poliéster en rigor, serian cercanos sus-
titutos de tal fibra 4¢

Algunas diferencias entre los demandantes de tecnologia investigados

Las empresas 4, B y C, cubiertas en esta investigacidon, presentan al-
gunas diferencias entre si que devienen en comportamientos tecnologicos
diferentes.

Las firmas B y C se especializan en la produccion de fibras quimicas,
en tanto que la compafiia A cubre una gama mas amplia de productos

45 Para mayores detalles consfiltese Boon, G.K., op. cit.

46 bid.
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quimicos. Las empresas 4 y B tienen participaciébn extranjera en su
capital social en proporcién cercana al 40%, proveniente de la casa
matriz de un grupo multinacional. La firma C .es de propiedad 1009
mexicana. Las empresas 4 y B son dos de las tres dominantes en el mer-
cado interno del poliéster, mientras que la firma C tiene poca pene-
tracién en este mercado y menos de cinco afios de haber entrado en el
mismo. La empresa 4 es un gran grupo indus:rial mexicano y esta afi-
liado a una organizacién empresarial transnacional. La firma B forma
parte de un grupo industrial mexicano y de otro grupo transnacional.

Las razones por las cuales estas empresas decidieron producir poliéster
en México también difieren. La firma A sostenia una fuerte rivalidad con
otra empresa del ramo de productos sintéticos a principios de 1960 y
compitié con ella para iniciar en el pais la produccién de poliéster. Este
producto presentaba una demanda local creciente y auguraba ser un ar-
ticulo clave para dominar el mercado interno de materiales sintéticos. El
objetivo de esta empresa era lograr un liderazgo en su ramo. La empresa
B decidid producir poliéster porque otras empresas lo empezaban a
elaborar y su principal producto de entonces (el nylon, a fines de los
sesentas) venia declinando, en tanto que la demanda interna del poliéster
cbservaba altas tasas de crecimiento. La situacién de esta empresa era tal
que buscaba defender su posicién, amenazada por las condiciones cam-
biantes del mercado de fibras. La empresa C decidié producir poliéster
como extension de sus nuevas actividades en el ramo de fibras sintéticas.
Los propietarios de esta empresa tenian larga experiencia en la industria
textil y como el mercado de fibras quimicas se presentaba altamente
dindmico, decidieron integrarse con la fabricacién de sus materias primas
textiles, produciendo primeramente fibras acrilicas y posteriormente
poliéster.

Tanto la tecnologia usada por la empresa 4, como la utilizada por la
firma B, provienen del respectivo sistema multinacional en el que estan
involucradas. La empresa C cambi6é de proveedor tecnclégico. Su an-
terior oferente y el actual no han tenido relaciones de propiedad con ella.

La seleccion de tecnologia

La relacion de las empresas 4 y B con sus oferentes de tecnologia para,
el poliéster existia con anterioridad a la decisién de producir esta fibra.
Ambas empresas seleccionaron un proceso que sus respectivos abaste-
cedores de tecnologia ya utilizaban para otras fibras que venian pro-
duciendo en el pais.

Pese a que algunos elementos de decisién de estas empresas estin con-
dicionados por las relaciones de propiedad y operacion de las mismas con
grupos multinacionales, tal situacién no provoca un alto grado de control
en el caso de la firma A, a diferencia de lo que parece ocurrir en la em-
presa B. Aquélla tiene libertades de decisién (independientes de la matriz
del grupo transnacional) en cuanto a ciertos productos quimicos mas no
con respecto al poliéster. Con relacién a esta fibra, la empresa 4 puede
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seleccionar equipos de diversos proveedores y utilizar servicios de inge-
nieria local. La firma B no tiene tales margenes de maniobra indepen-
diente.

La situacién de la empresa C difiere de los casos mencionados. Cuando
ésta, debido a varias ineficiencias que deterioraban su competitividad a
nivel local, determind cambiar la version tecnoldgica en uso, en 1974 o
1975, inicié sus contactos con proveedores alternativos.

La circunstancia de que la compaiiia C no tiene participacién extran-
jera alguna en su capital social y no esta afiliada a una organizacion em-
presarial internacional, le permitié tomar una posicidén activa en la
demanda de tecnologia. Ademas, la experiencia que habia tenido en la
adquisicién y utilizacién de otra tecnologia, si bien fue infructuosa en
términos comerciales, le permitié tener una claridad suficiente para
identificar sus requerimientos tecnolégicos, traducirla en demanda es-
pecifica y tener criterios mas o menos definidos para seleccionar, negociar:
y hacer uso de otra tecnologia con las mayores ventajas posibles.

La empresa B no efectué una labor de bisqueda y seleccion de tec-
nologia para la produccién de poliéster. En este caso, debe aclararse que
antes de la fundacién de la empresa B, los accionistas mexicanos (quienes
participarian en dicha firma) buscaron en el extranjero una versién tec-
nolégica para producir nylon en México. La parte mexicana ya tenia ex-
periencia en negociar tecnologia para la fabricacién de fibras acrilicas y
rayon; decidié producir nylon y buscar un socio proveedor de tecnologia:
porque otras empresas empezaron a fabricar en México tal fibra con cier-
to éxito comercial. La participacién de capital de un socio proveedor de
tecnologia tuvo su racionalidad. Con ello, la empresa B se establecia con
riesgos financieros reducidos, condicionando al socio a tener una actitud
mas responsable de la marcha de la nueva empresa y obteniendo el acceso
a un proceso de produccién competitivo y los servicios ingenieriles re-
queridos para asegurar en el ambito técnico el éxito de la operacién. Los
accionistas mexicanos buscaron en Norteamérica y en Europa un pro-
veedor tecnolégico asociado y lo encontraron en un pais europeo. Desde:
su constitucién, la empresa B tiene acceso automitico a la tecnologia mis;
avanzada de ese socio. Este fue quien posteriormente proporciond la tec-
nologia para producir fibras de poliéster. Si bien los inversionistas me--
xicanos de la firma B fueron activos para la basqueda y seleccion de tec-
nologia para producir nylon, no mostraron la misma actitud en la de-
manda de tecnologia para el poliéster porque ya tenian acceso inmediato.’
al uso de ésta.

La situacion de la empresa 4 podria ser similar a la de la firma B
(aunque también es posible que la matriz extranjera haya decidido es-
tablecer una sucursal en México), pero lo cierto es que aquélla no con-
siderdé otros procesos tecnologicos que no fueran las versiones disponibles
en el grupo multinacional del que es filial. Esto no representé un obs-
taculo para que la empresa A tuviera ciertas libertades en cuanto a la-
bisqueda y seleccién de equipos v servicios de ingenieria de detalle.
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La empresa C buscé y seleccioné varios elementos tecnoldgicos claves
en el exterior. Tuvo un comportamiento activo para la seleccion de la
primera versién tecnolégica que usd y para la segunda que vino a sustituir
a la anterior (Véase el cuadro 45). Examinaremos la demanda de la al-
tima versién tecnologica en el caso de la firma C. En ambas situaciones,
la tecnologia seleccionada por esta empresa fue de origen japonés, en
tanto que las otras dos empresas adquirieron procesos occidentales (uno
de Europa y otro de una asociacién norteamericana-europea).

Para hacer frente a las negociaciones preliminares con varios pro-
veedores de tecnologia, la empresa C sac6 provecho de la experiencia que
habia acumulado en el manejo de otra tecnologia e hizo consideraciones
de factibilidad, mercado, localizacién de una nueva planta, tipo de
proceso que requeria para aspirar a algin éxito, la recuperaci6n de la in-
version y la disponibilidad de mano de obra, para hacer frente a las
negociaciones preliminares con varios proveedores de tecnologia. En su.
basqueda de diversas fuentes tecnoldgicas, esta empresa visitd a seis
oferentes internacionales. También establecidé contactos con diversos
fabricantes de equipo de proceso y firmas de ingenieria. Para tener op-
ciones, la empresa recurrié a firmas de ingenieria locales y fabricantes de.
poliéster extranjeros que eran usuarios de tecnologia ajena.

Por lo que toca a la empresa A4, ésta tuvo que manejar elementos de
persuacién no sbdlo frente al gobierno mexicano sino particularmente
frente a la empresa matriz, principal accionista de su capital social, con
el fin de implementar la decision de instalar su primera planta de poliés-
ter. Asi, llevé a cabo estudios de factibilidad del éxito del proyecto y de la
recuperacion de la inversion, analisis de mercado. investigaciéon de al-
gunos requerimientos tecnoldgicos, estudios de localizacién de la planta y
disponibilidad de mano de obra. Los requerimientos tecnologicos iden-
tificaban con cierta claridad la tecnologia demandada.

La iniciativa de producir poliéster fue menos clara en el caso de la em-
presa B. Esta colaboré con la casa matriz en concretar la instalacion de la
planta. También ayudé en la elaboracién de estudios de factibilidad,
mercado y localizacién, asi como en la estimacion de la recuperacién de
la inversion.

Las caracteristicas de los elementos tecnolégicos que la firma C buscd y
que determinaron su seleccién de tecnologia fueron la eficiencia de la
tecnologia, la calidad de las fibras resultantes, la confiabilidad y el costo
de la tecnologia. La modernidad de los equipos y la confiabilidad de su
funcionamiento y de los servicios de ingenieria determinaron la seleccion
de equipo y servicios ingenieriles de la empresa 4. En el caso de la firma
B, se declard que la seleccion fue una decisiéon de la casa matriz y por
consiguiente, la empresa local no tuvo la influencia de otro tipo de fac-
tores en tal asunto (Véase la presentacion condensada de los principales
factores determinantes de la seleccién en el cuadro 46). La posicion
declinante de la empresa C en la competencia local la llevd a evaluar las
alternativas tecnolégicas de acuerdo a los factores que ya se mencionaron.
La seleccién de equipo e ingenieria en el caso de la empresa A4 se guidé por
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los criterios de modernidad y confiabilidad para ser congruentes con los
niveles tecnolégicos relativamente elevados que exigia el proceso. Los
precios de los equipos no fueron tan importantes como los aspectos ci-
tados. La situacién de la empresa B queda explicada por les procedi-
mientos de organizacion empresarial a nivel internacional bajo los cuales
acept6 operar y que limitan su accion.

Como resultado de las evaluaciones mencionadas, la empresa 4 selec-
ciond equipo y servicios de ingenieria de detalle para la instalacién de
plantas que adoptarian procesos intermitentes y continuos. Las materias
primas que se utilizaron en tales procesos fueron DMT y TPA. A Gltimas
fechas el TPA es el material que las plantas de esta firma utilizan mas. El
contenido de su paquete tecnologico es versatil. La empresa B recibié un
proceso intermitente y ha venido utilizando Gnicamente DMT. La firma
C tenia disponibles las instalaciones con las que producia poliéster bajo la
primera version tecnoldgica y correspondia a un proceso continuo. Cuan-
do esta empresa selecciondé otra tecnologia. las instalaciones fueron
modificadas y se ampliaron de tal forma que ahora dispone de procesos
continuos e intermitentes. Antes, la empresa C procesaba poliéster a par-
tir de DMT. Con la nueva tecnologia que selecciond, utiliza tanto DMT
como TPA y en 1977 proyectaba usar mas TPA que DMT a partir de
1978. A semejanza con el caso de la firma A, en éste se aprecia una alta
flexibilidad tecnologica (Véase el cuadro 47).

El tipo de mercado del poliéster, cambiante y diversificado, conduce a
la versatilidad tecnolégica. Por lo tanto, las decisiones de seleccién tec-
noldgica de las empresas 4 y C parecen mas adecuadas que las de la fir-
ma B.

La empresa B presenta una gran sensibilidad a cambiar su seleccién de
proceso y equipo; por lo menos eso se deduce de la parte mexicana de la
empresa. Esta pediria un cambio de tecnologia a la casa matriz, como
respuesta a una mayor diversificacion de la demanda del poliéster, mayor
calidad requerida y una duplicacién tanto del volumen de fibras deman-
dadas como de los costos del trabajo. La direccién que tomaria el cambio
de la seleccién se orienta a una mayor automatizacién si la escala de
produccién aumenta o si se duplican los salarios. En particular, se re-
queriria un proceso continuo como reaccidén a un incremento conside-
rable en la demanda. Con respecto al factor de mayor diversificacién de
la produccién, se solicitaria mayor flexibilidad tecnolégica.

La firma A4 serfa sensible a cambiar su seleccién de tecnologia dni-
camente si afrontara un incremento al doble en la demanda de poliéster y
si tal aumento se mantuviera por 10 afios. Adoptaria procesos continuos y
mis eficientes, a mayores escalas de produccién.

Por lo que concierne a la empresa C, ésta no muestra sensibilidad de
cambio en la seleccion de tecnologia que recientemente (1975) decidib.
La empresa estd convencida de haber seleccionado la suficiente flexi-
bilidad y eficiencia tecnoldgica para afrontar las situaciones hipotéticas
que se planteen.

Las empresas productoras de poliéster en México prefirieron producir
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mas fibra corta que filamento antes de 1970 y posteriormente decidieron
producir mas filamento por razones de mercado.

La produccidon de chips (o granulos) y fibra de manera integrada no
parece obedecer a causas tecnologicas ni de eficiencia en la produccién,
sino a razones competitivas en un ambiente industrial de proteccién. Las
importaciones objeto de sustitucidon eran las fibras no los granulos. Pero si
la planta productora de la fibra también produjera chips, la produccion
de éstos también estaria protegida y entonces la entrada de otras plantas
tendria que contempiar la produccion de tales granulos o la compra de
los mismos a la planta establecida. Ademais, la produccién integrada de
chips y fibra aseguraba la “entrega” agil de aquéllos, en forma oportuna
y congruente con la programacién de la produccién a nivel de la em-
presa. En época de crisis, dicha integracién se constituiria en un arima de
sobrevivencia porque los requerimientos de la empresa no estarian sujetos
a ia escasez del proveedor de chips ni a sus preferencias. Finalmente, los
costos de ineficiencia que se pudieran derivar de la produccién de chips a
escalas relativamente pequeiias quedarian compensados (por lo menos en
parte) con las razones mencionadas y por el margen de ganancias que ob-
tendria su abastecedor en un ambiente de proteccién industiial.

Negociacion y modalidad dv adquisicién de tecnologia

Las empresas, 4, B y C declaran haber elaborado una estrategia de
negociacion para la compra de tecnologia. Pero sus posiciones en el poder
de negociacion determinaron de manera directa la forma en que apli-
caron sus estrategias y en qué proporcion obtuvieron los resultados es-
perados.

Pese a tener un tamafo menor que las empresas 4 y B, la firma C tuvo
un mayor poder de negociacién. Su postura para negociar fue mnejor que
la de sus oferentes alternativos.. La empresa definié su plan de nego-
ciacion internamente, con su propio personal. Estimd sus recursos eco-
nomicos y sus posibilidades financieras. También estudid los costos de
produccion y la rentabilidad de algunos anteproyectos de inversién alter-
nativos. Asimismo investigd la experiencia directa del licenciador y su
permanencia como usuario de su propio procese, las experiericias -le otros
usuarios (europeos) en el uso de la tecnolegia, la situaciéon comuetitiva del
proceso a nivel mundial y la flexibilidad de operacién de ia tecnologia en
cuestion. No analiz6 tendencias de obsolecencia. Aunque la empresa C
no ccmpard la evaluaciéon del proceso con las alternativas de pago por el
mismo, ni contemplé detalles importantes previos a las negociaciones tales
como el tipo de licencia a obtener, si logro identificar los se~icios que
eran absolutamente necesarios del preveedor potencial de la tecnalogia y
pudo tener una idea de la cantidad minima a pagar.

Las firmas 4 y B también hicieron evaiuaciones econdmicas y técnicas
de los tipos de procesos y equipos que podrian obtener y, a diferencia de
la otra empresa, compararon tales evaluaciones con las formas alter-
nativas de pagos a efectuar (pagos fijos periddicos, suma tota! con pagns
diferidos y pagos de regalias sobre un porciento de las utilidades « }. -
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ventas). Las empresas dijeron que llegaron a precisar internamente lo que
necesitaban y esperaban del proveedor de tecnologia, el tipo de licencia a
obtener, asf como una sugerencia sobre la formula de pago por la tec-
nologia. Ademas de esto, la empresa 4 —a diferencia de la firma B—
especificé, por lo menos tentativamente, los servicios provenientes del
licenciador que le eran absolutamente necesarios y convenientes, los que
podria obtener de otras fuentes extranjeras o locales, y el tiempo de
duracién del contrato.

Ya en las negociaciones, la empresa C pudo imponer en gran medida
su estrategia de negociacion y confrontar entre si a diversos oferentes; la
firma A pudo ejercer presiones de negociacion de manera “razonable” o
moderada; y la compaiiia B no estuvo en posicién de presionar a la casa
matriz a fin de obtener los mejores términos en la negociacién de la tec-
nologia por adquirir. En el caso de B, se percibe que la transferencia de
tecnologia ocurrié de acuerdo con la estrategia del licenciador.

El argumento central que utilizé la firma 4 en la negociaciéon de tec-
nologia fue el relatlvo al poder competitivo de la empresa en México y su
importancia para la posicién del grupo transnacional en América Latina.
La compaiiia 4 demostré que la inversion de su planta de poliéster se

apoyaba en un crecimiento futuro planeado y requeria las mejores ven-
tajas para aspirar a un éxito frente a la competencia local prevista.

Los resultados de las negociaciones son un reflejo fiel del grado de in-
fluencia de las empresas locales frente a los oferentes de tecnologia. El
pago fijo global y las regalias por concepto de la tecnologia adquirida por
la empresa C son menores que las regalias, honorarios para expertos del
proveedor y otros pagos efectuados por la firma 4, los que a su vez son
mas bajos que los de la empresa B: La firma C no requirid ni obtuvo ser-
vicios de asistencia ‘administrativa ni de mercadotécnia. Tampoco ne-
cesitd un convenio sobre el uso de una marca. El periodo de asistencia
técnica obligatorio para garantizar el éxito de la tecnologia en cuestiéon
fue corto con respecto a los casos de los procesos adquiridos por las otras
dos empresas. La cantidad de elementos tecnologicos provenientes de un
sélo oferente es menor en el caso de la firma C que en el de la empresa 4
y en éste es menor que en el de la firma B. En otras palabras, el “pa-
quete” tecnologico recibido por la empresa C es mas desagregado que los
otros.

Las tres empresas obtuvieron en paquete los siguientes elementos:

1) patentes.
ii) conocimientos técnicos para el montaje de las instalaciones y am-
~ pliaciones.
iii) conocimientos técnicos para la fabricacion de la fibra (el proceso).
iv) ingenieria basica y parte de la ingenieria de detalle.
v) asesoria en la seleccion de equipo.
vi) asistencia técnica para el manejo de las instalaciones y materiales.
vil) capacitacion de personal.
viii) parte del equipo.
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ix) en parte, asesoria en la seleccion de materiales.
x) informacién técnica periddica.

Las empresas 4 y B hacen uso de la marca del proveedor y pueden
utilizar asistencia de mercadotecnia. La firma B recibe ademas asistencia
en la comora de materiales.

Los términos en los cuales se convino la compra de tecnologia incluyen
condiciones de supervisién y confidencialidad. La obligaciéon de que los
expertos del oferente supervisen el uso de la tecnologia puede garantizar
la adecuada asimilacién de conocimientos técnicos pero también puede
limitar el desarrollo de aptitudes de alto nivel y ademais se traduce en la
probabilidad de que la parte proveedora obtenga y controle las posibles
innovaciones-o mejoras desarrolladas por la empresa usuaria. Con respec-
to a la obligacién de confidencialidad, al restringirse el uso de infor-
macién fuera del alcance del convenio con el proveedor se limita la di-
fusion del conocimiento y el avance tecnoldgico de la industria local. Esto
resulta negativo para las firmas de ingenieria locales y para los fabrican-
tes de equipo nacionales.

Aswmilacion y desarrollo tecnologico propio.

El proceso de aprendizaje, dominio y eventual desarrollo propio de la
tecnologia importada del poliéster ha mostrado su dependencia de los
grados de autodeterminacién tecnoldgica a nivel de empresa. Las em-
presas locales 4 y C han asimilado la tecnologla adquirida. Dado que Ia
firma A tiene mayor periodo de experiencias acumuladas, ha efectuado
algunas modificaciones tecnoldgicas propias. En cambio, la asimilacién
de la tecnologia que la empresa B ha venido usando durante ocho afios
no ha sido completa. Por esta razén y por la falta de infraestructura local
y de experiencia en materia de investigacion y desarrollo, la firma B ha
tenido necesidad constante de asistencia técnica. Esta empresa no con-
sidera posible prescindir dentro de un plazo razonable de la asistencia
técnica.

La empresa 4 cuenta con infraestructura tecnologica y vinculos con
firmas de ingenieria y con fabricantes de equipo nacionales, para apren-
der de la tecnologia importada y alcanzar la capacidad de adecuarla a las
condiciones de demanda del producto. De hecho, el personal de la em-
presa ha efectuado cambios a la tecnologia adquirida. El proceso en uso
fue “desescalado” al tamafio del mercado que la empresa se ha propuesto
cubrir. También se adecuaron los equipos de apresto para aprovechar el
uso de materias primas locales de manera acorde con el equipo y el
proceso en uso. Para tales cambios técnicos, el personal de la empresa
hizo modificaciones en la ingenieria de detalle y en los métodos de
produccion.

Con la intervencion de expertos de la matriz, los métodos de produc-
cién de la planta de la empresa B, la ingenieria de detalle y los métodos
de control de calidad fueron adaptados a los volamenes de produccion y
las particularidades que impone el mercado mexicano del poliéster.
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También se adecuaron los equipos a las caracteristicas de las materias
primas nacionales.

Con respecto a las experiencias de la firma C, ésta declar6 no haber
requerido la intervencidén de los especialistas técnicos extranjeros después
de un mes de estar utilizando la tecnologia. Antes de operar la nueva tec-
nologia adquirida, el personal mexicano habia sido adiestrado en el ex-
tranjerc y en las instalaciones locales. La capacitacion del personal
mexicano permitié el desarrollo de habilidades que desplazaron a las de
los técnicos del proveedor tecnologico. La asistencia técnica, si bien se ha
obtenido sistematicamente, es poca. Normalmente los asesores técnicos
extranjeros visitan la planta de la firma C una vez al afio. Generalmente
ésta no pide asistencia de urgencia. Los directivos de la empresa mexi-
cana estan convencidos de que podran prescindir en tiempo razonable de
asistencia técnica extranjera.

El departamento de ingenieria de la empresa C colabor6 con el per-
sonal técnico de la empresa proveedora de la tecnologia a fin de “deses-
calar” el proceso tecnolégico. Con tal fin se modificaron los métodos de
produccion. Esta adaptaciéon no fue patentada por considerarse una in-
novacidn menor.

A pesar de los avances logrados en materia tecnoldgica por la empresa
A, ésta continua demandando asistencia técnica de su proveedor original.
A juicio de los directivos nacionales de la empresa, no se podra prescindir
de la asistencia técnica extranjera incluso en un tiempo “razonable”. La
razén que se dio para explicar este fenémeno es el afin de la empresa por
mantenerse actualizada en los desarrollos mas avanzados en la tecnologia
del poliéster. Este es un argumento que refleja una capacidad de desa-
rrollo tecnoldgico claramente inferior a la de su proveedor. También res-
ponde tal actitud a los temores de que en algin momento surja una in-
novacion aprovechable para el mercado mexicano que podria ser adop-
tada y explotada por una empresa local rival, en detrimento de la firma
A.

La actitud de la empresa C con respecto a la asistencia técnica difiere
de la de la firma 4. Aquélla no domina la competencia local en el mer-
cado del poliéster y por lo pronto no aspira a superar a ésta. Para la em-
presa C no es tan importante la asistencia técnica como para las empresas
dominantes.

Si bien la rapidez de asimilacién tecnolodgica en las empresas es una
prelacion importante para un desarrollo tecnolégico propio, la experien-
cia de las firmas analizadas demuestra que no es suficiente. Los mayores
desarrollos técnicos locales, aunque sean menores, han ocurrido en la
empresa 4, de tamafno grande y que concede importancia estratégica al
fortalecimiento de su infraestructura tecnolégica y por lo tanto destina
recursos para tal fin, a diferencia de las otras dos empresas.

En la firma A se efectian actividades de investigacion aplicada, de-
sarrollo experimental, disefio y dibujo ingenieril, control de calidad, es-
tudios de mercado y solucién de problemas técnicos especificos. Por los
gastos que efectda en estas actividades, la empresa ha obtenido deduc-
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ciones en el pago de sus impuestos, lo cual sin duda ha sido un estimulo.
La investigacion y desarrcllo experimental es una actividad tecnologica
que la propia empresa determind efectuar como una respuesta a la com-
petencia en el ramo, asi como por la necesidad de disminuir costos. Los
directivos de la empresa negaron que hicieran investigacion tecnologica
por instrucciones del proveedor extranjero del proceso. Ningin resultado
de tales investigaciones se ha patentado, pero han sido explotados indus-
trialmente por la empresa 4.

La firma B no lleva a cabo actividades de investigacién y desarrollo ex-
perimental porque la investigacidon la realiza la casa matriz; ademas, no
dispone de fuentes de financiamiento especiales para estas actividades y
noe tiene necesidad de realizarlas.

Por lo que concierne a la empresa C, ésta efectiia peca actividad de in-
vestigacion y desarrollo. Tiene una actitud de preocupacidn por este as-
pecto, pero dado que es una empresa mediana o pequefia en su ramo, no
dispone de los fondos financieros suficientes para canalizar mayores gas-
tos a tal renglon.

La vinculacién de las empresas productoras de poliéster con el sistema
cientifico y tecnologico del pais ha sido minima. Las empresas B y C no
han tenido relaciones con centros de investigacién nacionales porque no
saben a cuales acudir y no lo han necesitado. La empresa B solo recurrié
a una firma de ingenieria civil. L.a firma 4 ha recibido servicios de disefo
y dibujo ingenieril de algunas firmas de ingenieria locales y ha formado
recursos humanos en colaboracion con universidades del pais.

Las empresas se han mantenido informadas sobre los desarrollos de la
tecnologia del poliéster que efectua su respectivo oferente. Sin embargo,
las innovaciones que han conocido han sido poco aprovechadas en las
plantas locales porque no son adecuadas para el tamaio y las caracterfs-
ticas del mercado local. La empresa A aproveché algunas mejoras en los
equipos de ciertas fases del proceso y en el control de calidad. A través de
tales innovaciones esta firma pudo elevar la produccion, reducir costos
unitarios y aumentar la calidad del producto. Para los directivos de dicha
empresa el desplazamiento de mano de obra y la economia de materias
primas no han sido los motivos fundamentales de las innovaciones.



IV

La industria textil del poliéster
y sus mexclas

La situacion tecnolégica de la industria mexicana de articulos textiles
hechos de poliéster y de sus mezclas con otras fibras ha estado deter-
minada por la historia de la evolucién técnica textil mundial, por el
desarrollo de la industria textil mexicana, por la estructura de esta rama
industrial, por el comportamiento empresarial en este ramo, por el uso de
la capacidad instalada, por la politica gubernamental en materia textil y
por otros factores. En este ‘capitulo se examinan todos estos factores para
comprender el marco histérico y estructural en el que se demandan y
ofrecen determinados elementos tecnolégicos para la produccién de los
articulos textiles en cuestién. El capitulo finaliza con un anilisis de la
oferta y la demanda de tales elementos tecnolégicos.

Antecedentes de la evolucion tecnologica textil

La produccién de articulos textiles es una de las actividades mas an-
tiguas en la historia industrial. En general, el avance de la tecnologia tex-
til desde el siglo XVIII a la fecha ha consistido en mejorar la operacién
de las maquinas textiles y en simplificar el procesa* de fabricacién de
telas que antes era artesanal y francamente discoitinuo mientras que
ahora tiene altos grados de automatizacién y presenta varios niveles de
discontinuidad.

Debe quedar claro que todavia no hay un proceso textil continuo. A
pesar de que la aparicién de filamentos sintéticos texturizados como los
de poliéster tuvieron el impacto de eliminar discontinuidades en la
produccién de géneros de punto y hasta de telas planas, la meta de lograr
una continuidad completa todavia se antoja lejana. Los tratamientos del

! Véase la discusion del concepto de proceso en el caso textil en Spreafico, L., La trans-
ferencia del conocimiento técnico en la industria textil y del vestuario, CEPAL, Brasil,
1971. También Naciones Unidas, La industria textil en América Latina: Informe Regional,
CEPAL, Vol. XII, Nueva York, 1968.
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acabado de los hilos, el tejido y el acabade de las telas interrumpen la
continuidad. Otro caso es el de las telas aglomeradas o non-woven, en el
que las fibras se transforman directamente en superficies planas con cier-
ta resistencia, pero su aplicacién todavia se encuentra restringida a usos
industriales y de consumo rapido debido a su corta duracién y alto costo
del lavado.

Una de las razones por las cuales el desarrollo tecnologico de la indus-
tria textil ha sido lento la constituye el hecho de que tal industria se ha
apoyado principalmente sobre bases empiricas y solo en los decenios
recientes han entrado a la escena investigadores con la mentalidad de
determinar las leyes cientificas que rigen la tecnologia textil en sus diver-
sas especialidades. Si bien el mejoramiento del proceso ha constituido un
reto para los investigadores en materia textil, las dificultades que se han
afrontado y que se prevé seguirin encontrindose para lograr una con-
tinuidad desde el tratamiento de las fibras empacadas hasta la obtencién
de telas acabadas, han hecho que las mayores innovaciones tecnologicas
ocurran en la simplificacion de las etapas del proceso discontinuo y en la
automatizacién de las maquinas.

En los aiios de la revolucién industrial, los métodos artesanales de
fabricacién textil observaron transformaciones de caracteristicas indus-
triales. A mediados del siglo XVIII se inventaron y desarrollaron el telar
mecanico con lanzadera y la maquina de hilar intermitente. A fines de
dicho siglo, se construyeron las primeras maquinas que despepitaban
mecanicamente el algodén, tarea que anteriormente se efectuaba a
mano. En 1800, el incremento de materia prima preparada y el perfec-
cionamiento de la hiladora intermitente, frente a los problemas de efi-
ciencia del telar mecanico derivados de la baja resistencia al roce de los
hilos de la urdimbre, propiciaron que la capacidad de produccién de
hilados fuera notablemente superior a la de tejidos. Esta desproporcién
constituyé un estimulo para resolver los problemas de resistencia de los
hilos en el telar. Ello se logré en 1803 con la construccion de las primeras
encoladoras que impregnaban de almidén los hilos, con lo cual se au-
mentaba su resistencia y elasticidad.?

Asi como la innovacién en la manera de preparar el hilado ejerci6
presiones sobre el tejido, la novedad del encolado gener6 crecientes

demandas de hilos. Con la encoladora, el telar mecinico aument6 su
productividad y se usé de manera mas intensiva con respecto al telar
manual. Las presiones sobre la produccion de hilados obligaron a me-
jorar sus métodos de produccién. Esto ocurrié en 1828, cuando se inventd
la hiladora continua o hiladora de anillos o trécil. A pesar de que la
hiladora continua no tuvo un uso generalizado sino hasta 70 afios después
de inventada, en los diez afios posteriores al invento, tuvo aceptaciéon
creciente, con lo cual fue posible elevar la oferta de hilados a tal punto
que la fabricacién de tejidos quedaba en posicion desventajosa en cuanto

Véase Spreafico, L., op. cit. y Boon, G.K., op. cit.
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a capacidad productiva. Como consecuencia de ello se buscaron formas
para automatizar la operacién de los telares.?

Uno de los principales obsticulos para una mayor productividad del
telar era la interrupcién de la maquina ocasionada por el cambio de lan-
zadera cada vez que una se agotaba. Los primeros intentos de auto-
matizar el cambio de lanzadera se registraron a 10 afios del invento de la
hiladora continua, pero no fue hasta fines del siglo XIX cuando se logré
dicha automatizacién. En 1900 se construyeron los primeros telares
automaticos y desde entonces conservaron la misma forma hasta después
de la segunda guerra mundial. En los primcros 50 afios del siglo XX no se
modificaron los principios basicos de la mayorla de las maquinas textiles.
A excepcion del surgimiento del telar sin lanzadera solo ocurrieron
pequeiios perfeccionamientos mecanicos y cambios de disefio.

Antes de 1960 la evolucion de la tecnologia de la industria textil fue
lenta y se conservd atras del progreso tecnologico logrado por otros sec-
tores industriales como las industrias quimica, mecéanica y electrénica.
No obstante, se iniciaron algunas actividades innovadoras que posterior-
mente tendrian importancia en el sector textil. Por ejemplo, antes de
1960 se desarrollo el sistema de telar sin lanzadera que consiste en la in-
sercion de la trama a través de la urdimbre mediante la accién de
proyectiles de movimiento ripido. En el afio 1911 un ingeniero alemin
concibié este procedimiento y lo patenté. Una pequena fabrica alemana
tuvo acceso a este invento y trabajé en su desarrollo de 1925 a 1933.
Luego la empresa suiza Sulzer Bros. Ltd. comprd los desarrollos logrados
por la empresa alemana y trabaj6o en la mejora del sistema de 1933 a
1953. Los primeros telares Sulzer sin lanzadera se vendieron en 1953, los
cuales correspondieron a un solo modelo (un mismo ancho y para tra-
bajar hilos de un solo color).?

A principios del decenio de 1960 comenzaron a intensificarse los cam-
bios tecnolégicos de la industria textil. Se introdujeron controles auto-
maticos y electrénicos que permitieron aumentar la velocidad de ope-
racién de las maquinas. En 1963 se consolidaron los sistemas semicon-
tinuos de hilatura de algodén; se introdujeron las primeras maquinas de
preparacion, apertura e hilado con el sistema de turbina o rotor u open-
end; se confirmé la innovacién del telar sin lanzadera como econémi-
camente viable; se difundié la automatizacion de sistemas continuos de
acabado; se lograron notables reducciones en los precios de nuevas fibras
sintéticas como el poliéster; se difundieron nuevas técnicas de mezclas de
fibras sintéticas con naturales como poliéster-algodon y acrilico-lana; se
perfeccionaron las tejedoras de punto para fibras sintéticas; se mejord la
tecnologia de tejidos aglomerados; aparecieron nuevas técnicas de tex-
turizaciéon de filamentos sintéticos, y se intensificé el uso de controles

3 Spreafico, L., op. cit.

4 Boon, G.K., International Techonology Transfer Dynamics: THe Market of Polyester,
Textile and Apparel Technology Noordwijk aan Zee, Holanda, 1978, (mimeo)
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automiticos y pragramaciéon por computadoras en la operacién de
maquinas textiles.

l.os cambios tecnolégicos efectuados en otros sectores industriales
aceleraron el proceso de innovacién en el sector textil. Los desarrollos de
la industria electronica permitieron mejorar la operacion de las maquinas
textiles en los decenios de 1960 y 1970. Por otra parte, en la industria del
vestido ha venido siendo importante la minimizacién de desperdicios de
tela. Los grandes fabricantes de ropa encontraron formas para optimizar
el ancho de las telas en el corte de patrones. Como consecuencia de ello
surgieron presiones para aumentar la anchura de los telares. Pero mas
que lo anterior, la innovacién de materiales sintéticos tuvo una trascen-
dencia revolucionaria en la fabricacién de articulos textiles. El sistema de
hilado sintético se hizo continuo, sin incluir el acabado. El sistema de
tejido de punto a base de hilos sintéticos se simplificd notablemente y
logro niveles de eficiencia anteriormente inalcanzables, aun a pequefias
escalas de producciéon. Se generaron nuevas técnicas de mezclas de fibras
sintéticas con naturales, tanto en el hilado como en el tejido. Se desa-
rrellaron innovaciones en las técnicas de acabado que incluyeron la
aparicion de nuevos cclorantes y procedimientos, asi como condiciones
ambientales para el manejo de materiales quimicos, y se idearon diversos
equipos de acabado.

A partir de 1963 se efectuaron esfuerzos de investigacion y desarrollo
experimental para hacer operacional y econémicamente viable el hilado
por el sistema de rotor. Aunque su aplicacion eficiente comprende sélo la
fabricacién de hilos gruesos, las investigaciones y experimentos continian
para mejorar el sistema y extender su aplicacion a hilos maés finos. De
hecho, en 1977 se disponia ya de varias versiones del hilado por turbina.
En el decenio de 1970 se ha intentado el desarrollo de nuevas tecnologias
de hilados como el electric-static (que permite ahorros de energia y
aumentos de velocidad, pero falta simplificar su operacién electrodi-
namica); los sistemas Repco y Dref (de falso torcido, para hilos gruesos),
y el proceso twistless o twilo (sin torcido, que da hilos de apariencia
plana).®

Por lo que concierne al tejido plano, los desarrollos tecnologicos efec-
tuados hasta 1977 consistieron en perfeccionar los telares con lanzadera,
mejorar los telares sin lanzadera y desarrollar una nueva tecnologia que
podria ser una ampliacion del sistema sin lanzadera: el tejido multiple-
phase o de fase miltiple.

Las innovaciones incorporadas en los telares de lanzadera consistieron
en aumentar la velocidad de insercidn, la anchura de las maquinas, la
variedad de colores de los hilos en una tela, la carga de bobinas (sistema
unifil) y la facilidad de reparar los hilos rotos, asi como en disminuir

5 Spreafico, L., op. cit.
SPara mayores detalles véase Boon, G.K., op. cit.
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problemas tales como rompimiento de hilos y sobrecargas. Desde 1953
hasta 1977, el telar sin lanzadera observé mejoras. Por lo menos otras tres
empresas se sumaron a Sulzer en el desarrollo y construccion de este tipo
de maquinas. Una de estas empresas es Riiti, que por cierto compré la
tecnologia a una empresa holandesa. Las versiones del sistema resultaron
ser el envio de proyectiles por golpe, presion de aire y presion de agua. Se
incrementd la diversidad de anchos de las maquinas, la variedad de
colores a trabajar y su velocidad de operacién, que en 1977 era 509
mayor que la del modelo Sulzer de 1953. A mediados del decenio de 1970
se desarrollé y se hizo operacional la tecnologia de fase miltiple. Esta
consiste en que el telar no dlspone de un solo proyectil o vehiculo para in-
sertar el hilo de la trama sino de cuatro o mis. Con ello la velocidad de la
insercion de la trama llega a ser el doble de la del telar sin lanzadera con
un solo proyecnl (en el primer caso se logran velocidades hasta de 3, ,000
metros por minuto y en el segundo, 1,500m/minuto).”’

En cuanto al drea de acabados textiles, comprefide una gama de
procesos heterogéneos, a diferencia de los sistemas de hilado y tejido. En-
tre los acabados textiles se pueden considerar el encolado, secado y pre-
teflido de hilos; el chamuscado, mercerizado, deslustrado, blanqueo y
tefiido de telas, y los tratamientos que proporcionan a los géneros las
caracteristicas de planchado permanente (o inarrugabilidad), imper-
meabilidad, preencogido, etc. Los principales procesos de acabados tex-
tiles son el blanqueo, el teiiido y el estampado. Estos no necesariamente
se ordenan en secuencia. Por lo general, el tefiido y el estampado son
procedimientos alternativos. Estos sistemas ofrecen opciones tecnolégicas,
lo cual es mas notorio en el caso del teiiido. Es precisamente el tefiido la
actividad textil en donde mas se han intensificado los esfuerzos de ‘inves-
tigacion y desarrollo desde la segunda Guerra Mundial. Los trabajos de
investigacion en este renglén se concentran en el desarrollo de nuevas
materias quimicas colorantes y nuevos procesos patentables. Se han in-
‘ventado nuevos procesos de acabados e introducido nuevos insumos
quimicos para usarse en procesos tradicionales. Por ejemplo, se ha in-
troducido una gama de nuevas materias colorantes que son quimicamen-
te reactivas sobre las fibras en lugar de dispersarse entre ellag?' s :

Aunque es dificil generalizar, las evidencias indican una t&ndencia en’
el acabado textil, de procesos batch a continuos, aunque con la limitante
de que los procesos a la continua sélo son econémicamente viables para
grandes volimenes de produccién. Debido a la diversificacibn que im-
pone la moda, los procesos batch no han sido abandonados. También se
detecta en la maquinaria y el equipo de acabado la tendencia hacia una
mayor velocidad y automatizacién en sus operaciones. Los movimientos
de la evolucién tecnolédgica del acabado parecen orientarse a la elevacién.

7 Ibid.

8!Shephc:x‘d G., International Trade in Cotton-type Textiles: A Case Study of Compa-
rative Advantage (tesl.s) Inglaterra, 1974.
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de requerimientos de escala y de altos conocimientos de ingenieria
quimica ?

La proporcién de los gastos en investigacién y desarrollo experimental
(IDE) con respecto al valor agregado de la produccién fue muy pequenia
en los afnos de 1960, en comparacion con lo que se observd en la industria
manufacturera. Los datos correspondientes a Estados Unidos y el Reino
Unido ilustran esta aseveracién. En 1963, el Reino Unido gast6 en IDE el
1.2% sobre el valor agregado del sector textil, en tanto que la tasa res-
pectiva del promedio de manufacturas fue 3.6. En 1967, Estados Unidos
invirtié una tasa de 0.2 de IDE sobre el valor agregado de la industria
textil, mientras que la proporcion correspondiente al promedio de la in-
dustria manufacturera fue de 4.7.!°

La modalidad del avance tecnolégico textil consistente en el perfec-
cionamiento y automatizacién de maquinas y equipos ha propiciado que
los procesos textiles estén dominados por los bienes de capital, ya que la
tasa de produccién y la calidad del producto dependen mucho de la
eficiencia de la maquinaria y s6lo marginalmente de la eficiencia de los
operarios. Esta caracteristica es notable en las secciones de hilados y
tejidos. En los sistemas de acabados, el manejo adecuado de materiales y
de condiciones ambientales, asi como el control de la calidad del aca-
bado, requieren de mayores habilidades. La habilidad de los operarios en
el hilado y el tejido son relativamente bajas en comparacién con el
acabado. Los obreros necesitan poca capacitacidon para transportar
materiales, alimentar y mantener las maquinas y atar los hilos rotos. Es-
tas operaciones podrian ser automatizadas y con ello se desplazaria un
gran volumen de mano de obra. El que ello no se haya hecho todavia ha
significado que la textil sea una de las industrias que absorbe mas em-
pleos, a pesar de que sus procesos estén dominados por las maquinas.!?

A pesar de no haberse resuelto el problema de discontinuidad del
proceso textil, con los avances tecnoldgicos alcanzados en 1970 se redujo
notablemente el tamaiio de las instalaciones necesario para obtener una
determinada escala de produccién. Por ejemplo, el namero de husos
requeridos para producir una misma cantidad de hilos cardados Ne 30 de
algodén se redujo en 10% de 1950 a 1960 y en 30% de 1960 a 1970. La
superficie de una fabrica utilizada para la fabricaciéon de un mismo
volumen de dicho tipo de hilados disminuyd en 6% de 1950 a 1960 y en
409 de 1960 a 1970. Ademas, el volumen de mano de obra utilizada
para la fabricacién de una misma cantidad de hilos de las caracteristicas
mencionadas baj6é en 35% de 1950 a 1960 y en 55% de 1960 a 1970. La
inversién por operario empleado requerida para producir un mismo

9 Ibid.
10 1piq.
1 rpia.
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volumen de la clase de hilos descrita anteriormente aumentd en 90% de
1950 a 1960 y en 180% de 1960 a 197012

Cabe mencionar que los indices del ejemplo anterior pueden variar de
acuerdo con la gran diversidad de opciones de automatizacién que se han
presentado en una fabrica de hilados en diferentes épocas. Los datos
correspondientes al afio 1970 de dicho ejemplo no se refieren al sistema
open-end, el cual presenta mayor nivel de automatizacion. En efecto, la
produccién de 500 Kg. por hora de hilo Ne 20 en una fabrica alemana en
el ano 1973 involucré una composicion de costos en la que el trabajo
representd el 20% y la maquinaria. el 44%, utilizando la hiladora de tur-
bina; en tanto que adoptando la hiladora de anillos la composicién de
costos incluyd 50% de la mano de obra y 25% de la maquinaria!?
Unas consecuencias similares deben darse en los casos de los sistemas de
tejido y acabado.

La evoluciéon de la industria textil mexicana

La contribucién de la industria textil mexicana al valor de la produc-
cion de la industria manufacturera del pais ha sido importante en los Gl-
timos diez afios. Pero tal contribucién ha venido a menos. El crecimiento
de la industria textil ha sido menor que el crecimiento general observado
en el sector manufacturero. La produccién de textiles sdlo fue superada
por las industrias de alimentos, la quimica y la metélica basica en 1965 y
1970, pero en 1975 fue desplazada también por la manufactura de
equipo de transporte. La participaciéon del valor de la produccion de la
industria textil en el valor de la produccién manufacturera fue de 0.10 en
1965, 0.07 en 1970 y 0.06% en 1975. (Véase el cuadro 48.)

El rezago de la industria textil mexicana es un problema complejo. Por
un lado actian factores externos a la industria, tales como la situacién
econdmica nacional, las preferencias de la politica industrial guberna-
mental, la moda, la demora de entrega de fibras y la competencia en el
mercado internacional. El sector textil mexicano es una de las actividades
en las que se resiente cada variacién de la situacién econdmica nacional,
puesto que su produccién se orienta principalmente hacia un mercado
interno, tradicionalmente protegido, y se apoya basicamente en fuentes
internas de abastecimiento de materias primas.

Por otra parte, en la problematica textil operan factores internos que
obstruyen el desarrollo de la industria, tales como:

a) Una mentalidad empresarial que hasta mediados de los setentas no

12Spreaﬁco, L., op. cit.

13Industrial Consulting and Management Engineers, Nacional Financiera y Organizacién
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ICME-NAFIN-ONUDI), Study on the
Possibilities of Manufacturing Textile Machinery in Mexico, UNIDO project N°
DP/MEX/72/014 Textile, ICME, Zurich, 1975.
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se habia orientado a bajar costos con el fin de incursionar con mayores
posibilidades de éxito en los mercados internacionales.

b) Falta de habilidad mercadotécnica.

c) Errores en la seleccion de equipos productivos que acarrean altos
costos de operacion, excedentes de capacidad desperdiciados y pérdidas
financieras.

d) Estructura deficiente de la industria, en la que el tamafio medio de
las fabricas todavia es pequefio y en donde predomina una integracién
defectuosa de la hilatura con el tejido y hasta con el acabado.

e) Tiempo de operacién de maquinas insuficiente.

f) Control inadecuado de costos de produccién.

g) Falta de infraestructura basica de capacitacién de obreros y téc-
nicos, con el deterioro progresivo en los sistemas de mantenimiento y
operacion.

h) Canales de crédito y financiamiento que carecen de agilidad y opor-
tunidad en su otorgamiento.

La produccién nacional de la industria textil mexicana de fibras blan-
das estaba compuesta en 1973 de 44% de hilados y 56% de tejidos, es-
timados en toneladas !# En cuanto a la produccién nacional de hilados
de dicho ano, el 80% estuvo constituido por hilados hechos de fibra corta
hasta de 38 mm; 11% de fibra larga y 8% de fibra irregular. Por lo que*
toca a la produccién nacional de hilados de fibra corta, el 89% del total
eran 1lslilados de algodén y el 11% restante fueron de mezclas, en
1973.

Por lo que concierne a los tejidos, destaca la fabricacién de telas de pie
y trama (o tejido plano), cuya producciéon nacional constituyé el 57% de
la produccién nacional de todo tipo de tejidos en el afio 1978. La par-
ticipacion del tejido de punto fue de 36% vy la de otros tejidos (de urdim-
bre, alfombras y tapetes) fue de 7% en la produccién de tejidos en dicho
afio!® Las dos terceras partes de la produccion nacional de tejidos de
pie y trama en 1973 correspondieron a la produccién de ancho sencillo y
de algoddn. La participacién de la produccién de ancho sencillo de mez-
clas fue 23%, lo cual sumado a lo anterior indica que la fabricacién de
tejidos de pie y trama de ancho sencillo produjo el 90% de la produccién
nacional de tejido plano. La participacion de la produccién de tejidos de
doble ancho fue de 109 17

14 Camara Nacional de la Industria Textil (CANAINTEX), III Memoria Estadistica 1976
México, mayo 1976, p. 149. La mayor participacién de tejidos queda exphcada por el abas-
tecimiento de hilados de fibras quimicas (filamentos continuos) provenientes de la industria
petroqulmlca externa a la industria textil y, en menor proporcién, por el abastecimiento de
origen externo.

15 rbid.

® Ibid.
17 Ibid.
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Puesto que las mezclas de fibras han venido observando una gran ex-
pansién en afios recientes, se estima que la produccién nacional de hi-
lados y tejidos hechos a base de mezclas haya aumentado su participa-
cion.

Los acabados textiles son una actividad manufacturera de cierta im-
portancia en la producci6n textil y en la generacién de empleos. El valor
de la produccxon bruta de acabados en 1975 fue de 1,270 millones de
pesos, lo cual representd el 4.5% de la produccién bruta textil y cons-
tituye una de las mayores participaciones de las diversas especialidades
textiles excluidas las de los hilados y tejidos. Una participacién similar se
observa en cuanto a la captacién de empleo. En efecto, la rama de
acabados ocupd 6,700 trabajadores en el afio 1975. Ello representd el
4.7% del empleo de mano de obra total en la industria textil.

Estructura industrial

El tamafio promedio de las instalaciones textiles ha venido siendo
pequeiio en todas las especialidades de fibras blandas. La Comisién
Econémica para América Latina establecid en 1966 que el tamafo
minimo para la produccién eficiente de hilados de algodén y fibras
quimicas era de 20,000 husos!®  En esas fechas, Nacional Financiera y el
Banco de México propusieron un modelo tedrico en el cual se establecia
que el tamafio deseable de fabricas de hilados solamente fuese entre
110,000 y 20,000 husos, de acuerdo con el grueso del hilo; que el tamafio de
fabricas nicamente de tejido elaboradoras de articulos de gran consumo,
o ingegradas a departamentos de hilados, debia ser de 500 telares; y que el
tamaiio deseable de fabricas solamente de tejido, productoras de telas de
consumo reducido, era de 100 telares!® En 1975, la Camara Nacional de
la Industria Textil y Nacional Financiera consideraron todavia vilidos
estos criterios. 2%

Pues bien, el tamafio medio de las hilanderias en 1962 y en 1973 ha es-
tado por debajo de los 10,000 husos. En efecto, 1962 el tamafio promedio
de las fabricas de hilados de algodén era de 6,875 husos; en las de hilados
de mezclas de algodén con fibras sintéticas y artificiales era de 8,436
husos, y en las hilanderias de lana y fibras sintéticas y artificiales era
todavia menor.2!  En 1973, el tamaifio medio de las hilaturas de fibras

blandas era de 5,471 husos, el cual es inferior a las cifras de 1962.22

18 ICME-ONUDI-NAFIN. op. cit., p. 21. En paises como Estados Unidos y Francia, se
considera que el nGmero 6ptimo de husos es 30 000.
19 Naciones Unidas La industria textil en América Latina: México, CEPAL, Vol. XI,
Nueva York, 1966, pp. 54-55.
20 CANAINTEX, op. cit. p. 142.
1 Nacignes Unidas i1966), op. cit. pp. 15-16.
22 CANAINTEX, op. cit. p. 141.
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Asimismo, el tamano promedio de las fabricas de tejidos ha sido pe-
quefo y muestra una ligera tendencia hacia la baja. En 1962, la tejeduria
media de algodon tenia 116 telares y la de mezclas de algodén con fibras
sintéticas y artificiales contaba con 97 telares.”? Estas cifras serian
“adecuadas”, segun los criterios establecidos, para los casos de produc-
cion de telas unicamente (es decir no integradas a la operacién de hilado)
para consumo reducido; pero parece insostenible que tal fuera el tipo
promedio de tejedurias, particularmente en el caso de algodén. En el afio
1973, el tamaiio promedio de las fabricas de telas de pie y trama de fibras
blandas fue de 90 telares?* De 1962 a 1973, el grado de integracion
aumentd, a la vez que disminuy6 el tamafio promedio de tejedurias. De
acuerdo a los criterios de NAFINSA vy el Banco de México, sostenidos por
la CANAINTEX, las fabricas de hilados y tejidos (integradas) deben
tener 20,000 husos y 500 telares.>*’

En 1962, el 959% de las hilanderias de algodon tenian un tamano
menor al de 20,000 husos y tan sdlo 10 empresas (el 5% restante) tenian
un nimero mayor de husos. Ese mismo afio, el 91% de las hilanderias de
algodén mezclado con fibras sintéticas y artificiales era de menos de 20,000
husos y tan solo dos fabricas lo superaban (Véase el cuadro 49).

En 1973, el 939% de las fabricas de hilados o departamentos de hilados
tenian menos de 20,000 husos y inicamente 24 empresas contaban con.
mas de 20,000 husos. (Véase el cuadro 50).

Con respecto a las tejedurias, se estima que en 1962, alrededor del
70% de las fabricas de tejidos de algodon 100% y sus mezclas con fibras
sintéticas y artificiales tenian menos de 100 telares. Las tejedurias de al-
godon 100%, con menos de 500 telares, representaban el 97% del total
de empresas dedicadas a tal actividad. (Véase el cuadro 51). En 1973, las
cifras basadas en 481 fabricas son semejantes a las del afio 1962 y faltaria
incluir aun 528 fabricas que casi en su totalidad son talleres muy pe-
quenos. Véase el cuadro 52).

Se calcula que los husos instalados en fabricas con mas de 10,000 husos
suman 1,262,799, que representa el 51.5% del total de husos del pais en
1973. Esta cifra es muy parecida a la que se calculd para el afio 1962.
También se estima que los telares instalados en fabricas con mas de 200
telares son 26,287, que corresponde al 45.2% de telares totales, y sig-
nifica un ligero aumento sobre la cifra de 1962 (419%)2°

A los problemas que se derivan de la distribucién de tamafos se
agregan los que resultan de una integracion textil defectuosa. Si bien en

23 Naciones Unidas (1966), op. cit., pp. 15-16.

24 CANAINTEX, op. cit. Considérese que en este promedio de telares (en 1973) solo se
tomaron en cuenta 481 fabricas y no se incluyeron 528 que casi en su totalidad fueron
talleres muy pequeiios.

25 CANAINTEX, op. cit., p. 142.

26 Ibid.
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1962 la mayoria de las fabricas textiles estaban desintegradas en lo que
mca a hilados con respecto a tejidos (cerca de las dos terceras partes de

fas fabricas del pais) la mayor parte de la capacidad productiva, en husos

v telares, asi como obreros, se encontraba integrada. Cerca del 309% de
145 fabricas cfectuaban las operaciones de hilado y tejido, o hilado, tejido
v acabado, en tanto que las mismas tenian cerca del 72% de los obreros,
¢l 759% del total de husos y el 719% del total de telares. (Véase el cuadro
53).

La integracion vertical de buena parte de la capacidad productiva en
una minoria de empresas es mas o menos aceptable, toda vez que las
unidades de produccién no son pequeiias. Sin embargo, esta estructura
cambi6 para 1973. En tal afio, el 70% de los husos de hilaturas estuvo in-
tegrado en la misma fabrica al proceso de tejido de calada (o de pie y
trama) y de punto, lo cual ocurrié en la mayor parte de las empresas, es
decir, cerca del 659% (Véase el Cuadro 54). Una situacién similar se ob-
serva en la integracién de tejedurias con respecto al departamento de
hilados. (Véase el Cuadro 55).

En la mayoria de tales empresas, la integracion se da en fabricas con
capacidades relativamente pequefias. La ONUDI compara la estructura
industrial de la industria textil mexicana con las de los paises desarro-
llados y encuentra que el grado de integracion vertical de la industria
local es muy alto. Muchas unidades de produccién integradas resultan ser
de un tamario por debajo de lo econémicamente viable?” Un estudio de
la Camara Nacional de la Industria Textil, con la colaboracion de
Nacional Financiera, senala que la integracion de la industria textil
nacional parece obedecer poco a razones de cardcter técnico o econd-
mico. “Muchas de las fabricas respetan la forma de integracién que
tuvieron en su fundacién, hace muchos afios, lo que no esta de acuerdo
con las necesidades actuales” 28

Comportamiento empresarial

Uno de los aspectos criticables del comportamiento empresarial en el
sector textil es la falta de determinacién para mejorar la productividad y
abatir los costos de manera eficiente y organizada. Julian Abed plantea
este punto desde una perspectiva de los mercados externos?® pero el ar-
gumento también parece ser valido para el mercado interno. En efecto,
los industriales producen miltiples articulos textiles que saturan el mer-
cado y los ofrecen a precios altos, con incrementos frecuentes, a la vez

se mantienen altos inventarios y persiste una gran demanda de ar-

7 |CME-NAFIN-ONUDI, op. cit., p. 16:

28
o CANAINTEX, op. cit., p. 141. 7
" Abed, J., “Industria textil”, Instituto de Estudios Politicos, Econémicos y Sociales,
Reuiones Nacionales, Partido Revolucionario Institucional, México, 1976, hoja 2.
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ticulos que dejan de producirse por falta de planeacion3° Tal desconcierto
afecta a otras industrias locales, como lo es el caso de la industria del ves-
tido.

La Camara Nacional de la Industria del Vestido califica de alarmantes
los aumentos de precios de los textiles, “que a pesar del alto costo de las
fibras, no se justifican en los porcentajes de continua elevacion...(en
muchas ocasiones cada semana)”. Asimismo dicha Camara se quejaba en
1977 de la baja calidad de los productos textiles, incumplimiento en las
entregas y reduccién en los plazos de crédito?! Las Camaras Textiles
del pais respondieron que la politica de ventas de hilos y telas, asi como la
fijacién de precios, se determinan por factores externos a la industria tex-
til (tales como la flotacién de la moneda nacional y los movimientos de
los costos de fibras, energia, refacciones y mano de obra), mas no es-
bozaron intento alguno por abatir costos ni aumentar la productivi-
dad??

Muchos empresarios del ramo textil sostienen individualmente que hay
capacidad instalada ociosa y que los productos textiles mexicanos no son
competitivos en el extranjero por razones ajenas a la empresa, e iden-
tifican como tales a la competencia y el costo de materias primas y de
mano de obra3® En virtud de ello, los industriales de textiles presionan
para que los precios de las fibras sean controlados, las demandas de
aumentos salariales sean minimas y se estimulen sus exportaciones a
través de la devoluciéon de impuestos (subsidios).

Los dirigentes empresariales de la rama textil han ejercido presién
sobre las autoridades gubernamentales a fin de que éstas resuelvan los

problemas de la industria en un esquema franco de proteccién.

A principios de 1954, los industriales textiles demandaron ayuda
gubernamental con respecto a la “incosteabilidad de operaciones” resul-
tante de las disminuciones de la demanda interna y de las exportaciones.
La presion que los dirigentes industriales ejercieron sobre las autoridades
gubernamentales se basoé principalmente en argumentar la tendencia a la
paralizacién total de la industria y desocupacion obrera. Los industriales
del ramo textil obtuvieron la exencién de impuestos sobre ingresos mer-
cantiles que en total representaba unos 8 millones de pesos3*

A fines de 1976 y durante 1977, los dirigentes empresariales de la in-
dustria textil declararon con insistencia que habia crisis en tal industria
por la depresion del mercado interno, la elevacién de los costos de
materias primas, trabajo y energia, y por la disminucién de las expor-
taciones. En esta situacion, decian era urgente que se regularan los
precios de las materias primas, particularmente los del algodén, que se

30 1bid.

31 Excélsior, 18 de junio de 1977.
32 Excélsior, 21 de junio de 1977.
33 Investigacion directa.

34 El Universal, enero 26 de 1954.
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frenaran los aumentos salariales y que se otorgaran subsidios para expor-
tar (en la forma de devolucién de impuestos o “CEDIS”). Los industriales
de textiles agrupados en Camaras ejercieron presién social declarando
piblicamente las perspectivas pesimistas de la industria textil, si los fac-
tores externos adversos no se modificaban: se cerrarian docenas de em-
presas textiles, habria desempleo masivo de mas de 200,000 personas, se
reduciria considerablemente la utilizacién de la capacidad productiva
instalada y disminuirian drasticamente las exportaciones.35 Los em-
presarios del ramo textil consiguieron que el aumento de los salarios de
sus trabajadores fuera de 10% (los obreros solicitaban un aumento sa-
larial de 40%) y obtuvieron los estimulos solicitados para la exporta-
cibén.36

Lejos de demostrar una determinacioén de mejorar la administracién de
sus empresas, reorganizar sus plantas y planificar su produccién, los em-
presarios de la industria textil mexicana tienden a buscar el cambio
favorable de los factores externos que los afectan y encubrir sus reales
deficiencias con argumentos que colocan la situacién fuera de su esfera

de influencia 3’

Si los factores externos no cambian a favor del tipico industrial de tex-
tiles que opera en México, éste simplemente deja de invertir en este cam-
po para hacerlo en bienes raices. Esta actitud parece ser tradicional. A
fines de 1955, el presidente de la Asociacién Mexicana de Ingenieros y
Técnicos Textiles expresé que muchos industriales del ramo textil han
cometido el “grave error” de invertir durante afios sus ganancias en
propiedades de bienes raices, principalmente, desviando el capital de su
propio negocio®® Este comportamiento tiene su racionalidad. Los altos
margenes de ganancia se han basado en un régimen de politica econé-
mica que suele proteger las ineficiencias de la industria. Cuando tal
proteccion no es “‘suficiente” (para asegurar la obtencion de determinados
porcientos de utilidad), se opta por desviar el capital a otros campos.

La proteccion de que ha sido objeto la industria textil nacional ha
provocado el descontento de otros sectores econdmicos. Por ejemplo, la
Unién de Productores de Algodon de la Repiblica Mexicana denuncid
que los margenes de utilidad con los que operan las empresas textiles son
exageradamente altos en un mercado interno cautivo y que los empre-
sarios del ramo textil encubren su ineficiencia. Ante autoridades guber-
namentales la Unién exortd a los industriales de textiles a que dejaran de
operar en base a privilegios, subsidios y proteccionismo indiscriminado y

35 Véanse, por ejemplo, los periédicos Excdlsior, del 10 y 12 de noviembre de 1976, 17 de
abril y 24 de mayo de 1977; El Sol de México, 17 de noviembre de 1976, 8 de febrero, 7 de
marzo y 12 de mayo de 1977; y El Heraldo de México, 18 de abril de 1977.

3
6El Dfa, 8 de enero de 1977, Novedades, 5 de mayo de 1977 y El Sol de México, 10y 12
de mayo de 1977.
37 El Nacional, 22 de febrero de 1977.
8El Universal, 4 de noviembre de 1955.
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que se preocuparan por resolver, mediante aumentos en su productivi-
dad, los problemas anacrénicos por los que tales industriales atraviesan:
bajo grado de utilizacién de la capacidad instalada, baja eficiencia
productiva de la maquinaria, precios y calidad no competitivos, reducido
mercado interno como consecuencia del alto precio de sus productos,
inadecuados sistemas de distribucién y mercados, y baja participacion en
los mercados del exterior. 39

Otros factores fundamentales que generan graves dificultades para el
desarrollo de la industria textil son de tipo administrativo y comercial.
Los sistemas administrativos que operan en la industria textil son basicos
y rudimentarios. En general, éstos son herencia del origen familiar de las
empresas. 40  Asimismo no hay canales adecuados para la comerciali-
zacion de los productos textiles y tampoco hay una planificacién de la
produccién, a nivel de planta. Abed sefiala la debilidad de la merca-
dotecnia textil, particularmente la comercializacién, como uno de los
problemas mas graves de la industria textil, a tal grado que muchos in-
dustriales han quedado en bancarrota por tal razén,*!

Utilizacién de la capacidad instalada de produccion

Sin la determinacién de la cabeza de las empresas textiles por reducir
costos y superar las diferencias de la industria, sin la administracion y or-
ganizacién general que requieren las plantas textiles, sin planificacion,
sin mejoras mercadotécnicas ni la estructura industrial adecuada, las
maquinas —modernas o antiguas— no pueden producir lo que su disefio se
propuso, y los trabajadores no pueden operar con plena eficiencia. A tales
factores se afiaden la contraccion reciente de la economia nacional y del
mercado externo.

A pesar de que el tiempo de uso de las maquinas instaladas ha sido
aceptable, 42 la produccién real de textiles es mucho menor que la
capacidad potencial de produccién. La Camara Nacional de la Industria
Textil estima que en 1973 la capacidad de produccién no utilizada fue
del grado de 31% en el caso de las hilaturas, y de 74% en lo que se
refiere a tejedurias de pie y trama. Para obtener estas cifras, la Cimara
considerd tres turnos de trabajo (6,402 horas al afio) y una produccién de
17.67 gramos de cada huso por hora. Asi, se concluy6 que la produccién
de 211,647 toneladas de hilados en dicho afio (1973), cuando existian 2.4

39 Excélsior, 11 de noviembre de 1976.

40 Abed, J., op. cit.

41 rbid.

42 En 1962 el 96% de los husos instalados trabajaron el 83% del “tiempo normal de uso”
(6350 horas al afio. ICME-ONUDI-NAFIN, p. 26), y el 98% de los telares instalados
trabajo el 78% (véase Naciones Unidas (1966), op. cit.). A fines de 1972, tales por cientos

aumentaron levemente: 85 y 81% respectivamente. A principios de 1975, las cifras dis-
minuyeron a 72 y 70%, respectivamente. (Véase ICME-NAFIN-ONUDI, op. cit.).
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millones de husos instalados, se hubiera podido obtener con 1.9 millones
de husos.

El caso de la produccion de telas es preocupante. El indicador sefiala
que la produccién de 160,629 toneladas de tela, equivalentes a un millon
de metros de tela, podria haberse fabricado en 34,177 telares, en lugar de

los 58,824 instalados en 1973. 43

Aunque las anteriores estimaciones tengan los defectos de ser dema-
siado simples para la diversidad de tipos de méquinas textiles que existen
en el pais, parecen no estar lejos de reflejar los problemas técnicos de la

industria.

Los elementos tecnolégicos para la industria textil

Antes de examinar la estructura de la oferta y el comportamiento de la
demanda de tecnologia textil, debe esclarecerse la naturaleza de dicha
tecnologia. Con los progresos alcanzados se ha llegado a niveles técnicos
de tal complejidad que ya no se puede concebir a la tecnologia textil
como el conocimiento restringido al montaje, la operacién y la conser-
vacién de la maquinaria y equipo. En la actualidad, la tecnologia textil
se compone de diversos elementos, entre los que destacan los siguientes:

A. Conocimientos para el disefio de la fabrica (incluye construccién
civil) y la seleccion del proceso productivo y de la maquinaria y equipo;

B. Conocimientos para el montaje y ajuste de la maquinaria y el
equipo;

C. Conocimiento detallado del proceso productivo;

D. Conocimientos para la operacién regular de la fabrica y ensayos
previos; y

E. Conocimientos para conservar o bien mejorar la eficiencia de las
instalaciones a través de innovaciones (incluye el control de calidad, man-
tenimiento preventivo, cambios de maquinas, adaptaciones, reestruc-
turacion de la fabrica, cambio de materias primas o de productos, etc.).

Ademas de estos elementos, la tecnologia textil comprende otros, no
tan criticos como los que se enlistaron en el parrafo anterior. Los cono-
cimientos tecnolégicos textiles incluyen también estudios de factibilidad y
preinversion, definicién de las caracteristicas técnicas especificas de los
productos textiles a fabricar y capacitacién de personal (que puede inter-
pretarse como un medio para facilitar la consecucién de los elementos
enlistados anteriormente). Evidentemente los elementos mencionados
componen la tecnologia de productos textiles de poliéster y sus mezclas y
en este caso especifico, los elementos C, D y E cobran mayor importancia.

43CANAINTEX, op. cit. Para el calculo del indicador de sobreinstalacion de telares, la
Camara consideré una produccién media por hora de 5 metros por telar, tres turnos y un peso
medio de las telas por metro de 146.8 gramos.
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Ya en otros estudios 44 se ha planteado la importancia del vendedor
(¢ maquinaria y equipo textil en la oferta de tecnologia, aun en el
momento presente, cuando el mercado de tecnologia ha observado
mayores evoluciones y diversificacién. Por ejemplo, Spreafico sostiene que
la seleccion del proceso y de la maquinaria; la definicién o disefio del
producto; el montaje y ajuste de la maquinaria; la operacién regular de
la fabrica y ensayos previos; el mantenimiento preventivo de la maqui-
naria; la modernizacién o sustitucién de maquinaria obsoleta y cambios
del lay-out; y el perfeccionamiento de los métodos de produccién, son
elementos de asistencia técnica ofrecidos por los vendedores de maqui-
naria y equipo, por lo menos en una proporcién importante. Spreafico
también menciona otros oferentes como los proveedores de materias
quimicas, consultores textiles y centros de capacitaciéon. En el caso de
textiles hechos de poliéster 100% o mezclado con otras fibras, es impor-
tante el papel de los productores de fibras de poliéster en la oferta de
asistencia técnica textil. También es relevante la funcion de los vende-
dores de materias colorantes quimicas en la oferta de tecnologia para el
acabado de tales productos. Pero, tal y como otros estudios lo sugerian,
aGn en este caso, la importancia del proveedor de maquinas y equipos en
la oferta de tecnologia todavia es alta y parece ser la fuente tecnoldgica
mas solicitada por los empresarios textiles mexicanos. La frecuencia con
la que se concretan las transacciones tecnologicas entre las empresas tex-
tiles y los productores de colorantes, e incluso los fabricantes de fibras
sintéticas, es menor que la resultante entre los fabricantes textiles y los
vendedores de maquinaria y equipo, segun las observaciones de algunos
de estos empresarios. Previendo tal circunstancia (y corrobordndola des-
pués), el presente estudio del mercado de tecnologia textil se disefi6 para
examinar la oferta y demanda de tecnologia, a través del comercio de
ciertas maquinas, equipos y materias colorantes para uso textil. ** Pues-
to que varios tipos de maquinas intervienen en el proceso textil semicon-
tinuo, se decidié poner el mayor énfasis en pocas maquinas claves: las
cardas, hiladoras, telares y méiquinas para el tefiido de textiles
particularmente de poliéster y su mixtura con algodon.

La oferta internacional de maquinaria y equipo textil

En el mercado internacional de tecnologia es elevado el nimero y am-
plia la diversidad de los oferentes de bienes de capital para la producciéon
textil de tipo algodonero y de fibras sintéticas. Aunque varios oferentes de

a4 Spreafico, op. cit., Shepherd, G., op. cit. y Boon, G.K., op. cit.

45 Debe sefialarse que aunque las transacciones tecnologicas entre los productores de in-
sumos quimicos de uso textil y los fabricantes textiles son poco frecuentes, éstas presentan
tendencias a incrementar su importancia, con lo cual la oferta de tecnologia textil exten-
derfa considerablemente su estructura y ello a su vez permitiria una mejora en la posicion
negociadora de los demandantes de tecnologia.
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maquinas y equipos pueden pertenecer a una misma organizacion em-
presarial, la cantidad de productores y vendedores de tales bienes parece
ser grande, particularmente si se compara con el nimero de oferentes de
tecnologia en otras areas industriales como la de fibras quimicas, que no
pasa de 30 proveedores tecnologicos en el mundo entero. Segin la infor-
maciéon contenida en la revista Textiles Panamericanos, el nimero de
oferentes de maquinas y equipos textiles para América Latina es mayor
de 130 (véanse los cuadros 56, 57 y 58). Este nimero elevado de oferentes
para un mercado regional (no mundial) es resultado directo de una
generalizacion de la especializacién en ciertos tipos de méaquinas. Asi, el
529 de los oferentes para América Latina venden maquinas para el
teiido, mas no para el hilado ni el tejido; el 22% ofrece maquinas para
tejido tiinicamente; el 18% vende s6lo maquinas para hilado; tan sélo el
29 ofrece maquinas para los tres departamentos de produccidn textil y
un 6% vende maquinas para dos departamentos, ya sea hilados y tejidos,
hilados y teiiido, o tejido y tediido. (Véase el cuadro 58).

El que haya tantos oferentes de maquinas para el tefiido de textiles se
debe a que la heterogeneidad de procesos de teiiir da oportunidad a que
se ofrezca una gama de equipos, entre los cuales algunos son de manufac-
tura simple. Hay productores de equipos de tefiido en muchas areas del
mundo, incluso en paises que no han sido afortunados en la produccién
de maquinas textiles de manufactura compleja (como telares e hiladoras),
tal y como ha sido el caso de México. Por lo tanto, no resulta extrano el
que existan tantos oferentes de equipos de teiiido y que la mayoria de
ellos no ofrezca maquinas para el hilado y el tejido. Por lo que concierne
a estos dos departamentos, el nimero de oferentes de telares es menor
que el correspondiente a tefiido y la cantidad de oferentes de méquinas
para el hilado es todavia menor. La mayoria de los productores de telares
no producen maquinas para el hilado, a la vez que los fabricantes de car-
das e hiladoras generalmente no producen telares (véase el cuadro 59).
Este fraccionamiento de la oferta de maquinas por departamento de la
produccion textil posiblemente se deba a las discontinuidades técnicas
existentes entre dichos departamentos y a las estrategias deliberadas de
los productores de maquinas que a su vez responden a las presiones de un
mercado muy competido.

Dentro de un sistema de produccion mas o menos homogéneo, como es
¢l del hilado* el fraccionamiento de la oferta de méaquinas disminuye
notablemente. Para el mercado latinoamericano, casi la mitad de los
oferentes de cardas e hiladoras ofrece ambos tipos de maquinas. (Véase el
cuadro 59).

El estudio de Boon sobre la oferta de tecnologia textil®”  presenta
evidencias que sugieren la existencia de un mercado tecnoldgico de tipo

46 . . e . .

Este sistema no se puede calificar de enteramente homogéneo, por las opciones que

presentan los procesos de hilado con el sistema de anillos e hilado por turbina; asimismo, los
procesos de fibras naturales se alteran si son para fibras sintéticas mezcladas con naturales.

47 Boon, G.K., op. cit.
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oligopodlico, considerablemente competido. En esta estructura de mer-
cado se detectan algunas empresas que son lideres en la generacién de in-
novaciones tecndlogicas. 4 Algunos factores importantes que deter-
minan la conducta de las empresas lideres en la competencia entre ellos
son su capacidad tecnologica, el precio de las maquinas y su tamaiio. La
tipica empresa lider en tecnologia es de tamafio mediano. La limitacién
de sus recursos la obliga a especializarse en determinado tipo de tec-
nologia textil. Producir varios tipos de tecnologia involucraria altos costos
que no puede cubrir. La seleccidn de la fraccion del mercado tecnolégico
en la cual incursionara depende de una evaluacién de la propia empresa
sobre sus mayores ventajas tecnoldgicas con respecto a los competidores
existentes ;en varias especialidades textiles. Una vez determinado el tipo
de tecnologia a producir, la empresa lider concentra sus esfuerzos en
desarrollar la tecnologia en varias versiones, acorde a las necesidades del
mercado correspondiente, y ofrecerla a precios competitivos. Este tipo de
empresa concede una atencion estratégica al fortalecimiento de su ca-
pacidad innovadora. Demuestra una gran sensibilidad para responder
con mayores actividades de investigac¢ion y desarrollo experimental si
afrontara una pérdida en su posiciébn competitiva frente a sus rivales.
Pero si hubiese una depresién general, decidiria economizar sus gastos,
incluyendo los dedicados a su infraestructura tecnolbgica.

También hay abandono de ciertas maquinas textiles en la competencia
entre los oferentes de tecnologia. Por ejemplo Riiti producia un modelo
de telar simple, el 1000B. Tan pronto como construyd el modelo 1000C,
mas refinado, veloz y ‘con menos requerimientos de mantenimiento y
mano de obra, la demanda de este modelo fue tal que la empresa fa-
bricante decidi6 abandonar la construccién del modelo anterior para
concentrarse en el 1000C. Sélo de esta manera la empresa pudo aumen-
tar la escala de produccién del modelo nuevo y ofrecerlo a los mejores
precios posibles en un mercado competido. Aunque Riiti detecta un mer-
cado para telares sencillos, no esta seguro de tener un éxito redituable en
él. Tampoco la mayoria de los productores europeos muestran interés en
producir telares mas sencillos porque los principales mercados de tales
méquinas en Asia y Africa los cubren los oferentes japoneses, indios y
chinos 49

Los oferentes de tecnologia que se pueden calificar mas bien como
seguidores que lideres en la generacién de innovaciones ofrecen una gama
mas diversificada de modelos. Algunos optan por apoyarse mas en la con-
servaciéon de un modelo convencional y de relativo éxito y otros deciden
incluir en su linea de produccién una maquina sencilla. La experiencia
de los fabricantes de telares Picafiol y Draper que incluye Boon en su es-
tudio es reveladora. Estos fabricantes de' telares llegaron a producir un

48 Boon presenta a Rieter, Schubert Salzer, Zinser, SACM, Unitex y Heberlein Hispano
como lideres innovadoras en méquinas de hilar, y a Riiti, Sulzer, Dornier y SACM, como
lideres tecnolégicos en telares. Ibid.

49 Ibid.
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modelo similar en varias versiones, ademas de otros modelos que tienen
en venta. Draper introdujo su modelo “Ambassador” en 1970, orientado
a la fracciéon de mercado de ireas subdesarrolladas. Este modelo incor-
poraba una tecnologia de tejer simple, de bajo costo y adecuada para
técnicas intensivas en mano de obra. En 1971, el productor de Picaiiol
ofrecib el modelo “Diplomat” como reaccién al modelo de Draper, estuvo
en posicién de ofrecer precios mas bajos que éste, y ganarle mercado. La
empresa Draper reconoce no haber tenido éxito con su modelo “Ambas-
sador”, en tanto que Picafiol sigue construyendo el “Diplomat” en seis
versiones y ello representa el 16% de la produccion total de la empre-
sa.50 ’

Con las limitaciones que implica la generalizacién, se puede decir que
los fabricantes europeos de maquinas textiles tienen una posicion com-
petitiva fuerte. Ofrecen la mejor calidad, versatilidad y precio en ma-
quinaria y equipo textil. Los productores norteamericanos vienen de-
clinando en la competencia internacional. Los fabricantes de Europa
oriental, en particular, se destacan por el desarrollo de habilidades tec-
nologicas, creatividad y capacidad innovadora, lo cual se ilustra con el
hecho de poseer la mitad de las patentes de las 300 principales innova-
ciones en materia textil registradas hasta mediados de los setentas. Las
empresas japonesas producen méaquinas textiles a bajos costos y se proyec-
tan en el mercado internacional como los oferentes de las maquinas mas
baratas. Otras empresas en otros lugares del mundo se vienen incorpo-
rando a la oferta internacional de maquinas, como ocurre en la Repi-
blica Popular China, India, Brasil, Colombia y México.5!

Los oferentes internacionales de maquinaria y equipo ofrecen en con-
junto dos sistemas basicos de hilar (el sistema de anillos y el de rotor), dos
conceptos de tejer géneros planos (incorporados en telares con lanzadera
y sin lanzadera, incluyendo la innovacién de fase miltiple) y dos grandes
grupos de procesos para tefiir (a la continua y por lotes). Sin considerar
los desarrollos que se estin experimentando en el presente, estas burdas
opciones tecnoldgicas se ofrecen en diversos niveles de automatizacion, a
diferentes precios, para varias escalas de produccion y en diversos grados
de versatilidad. En estos términos de especificacién, la gama de opciones
técnicas ofrecidas se puede calificar de amplia.

Como se mencioné anteriormente, es frecuente la transferencia inter-
nacional de elementos de conocimiento tecnoldgico textil a través de la
venta de maquinaria y equipo. Los oferentes de maquinaria son fuentes
importantes para la definicién de un programa de produccion textil, la
seleccion de subprocesos y maquinas, el disefio e instalacién de la planta,
la operacién de la misma y la conservacién o mejora de su eficiencia. La
relacion de compra-venta de maquinas textiles se aprovecha también
para reformular el programa de produccién textil a nivel de empresa,
acorde con los nuevos requisitos del mercado, para adaptar las maquinas,

59 1bid.
51 1bid.
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y modificar los sistemas administrativos y mercadotécnicos de la empresa
demandante (esto altimo no es usual). La transferencia de tecnologia tex-
til, bajo esta modalidad, se efectiia comt@nmente a través de un mecanis-
mo indirecto, en el cual interviene un agente de ventas de maquinas.

La representacion en varios paises a través de agentes de ventas ha sido
la forma mis conveniente que han determinado los fabricantes de ma-
quinas textiles para comercializar sus productos. Los oferentes inter-
nacionales determinan el intermediario que los represente y que establez-
ca los contactos entre ellos y los demandantes. Los criterios para definir
la representacién se han basado mas en contactos y vinculos personales
espontaneos. No han sido el resultado de un proceso muy racional de
bisqueda cuidadosa por parte del oferente internacional. El representan-
te local se encarga de dar a conocer las maquinas e inicia algunas fases de
negociacion. Ademas, el representante puede proporcionar un mayor
conocimiento de un mercado local, las areas en que el fabricante puede
incursionar, los niveles de infraestructura técnica y financiera de las em-
presas demandantes en potencia y otros elementos que dan al oferente in-
ternacional una imagen de la demanda en un pais o una regién deter-
minada. El conocimiento de las caracteristicas especificas de un mercado
local permiten al fabricante determinar la manera en que ahi ofrezca su
maquinaria.

En algunas ocasiones, se concretan operaciones a través de convenios
entre gobiernos y regularmente involucran la transaccién de una planta
textil “llave en mano”. En este caso el gobierno “oferente” adquiere la
planta textil de un productor de su pais y la vende, a un costo previa-
mente acordado, al gobierno “demandante”. Los mecanismos directos
entre los fabricantes de las maquinas y los demandantes son raros. Tam-
bién son extrafios los casos de transferencia de tecnologia textil (sin in-
cluir la produccién de fibras quimicas) bajo la forma de inversiones ex-
tranjeras o de asociacién de capitales entre oferente y demandante. 52

La oferta de tecnologia textil en México

Las fuentes tecnoldgicas de mayor importancia relativa para la indus-
tria textil mexicana son las casas representantes, intermediarias de los
fabricantes extranjeros de maquinaria y equipo textil; los técnicos textiles
nacionales, y las ferias, exposiciones y conveniones textiles a nivel na-
cional e internacional. Los productores locales de fibras quimicas y de
materias primas para el acabado constituyen otras fuentes importantes de
conocimiento tecnolégico textil. El conocimiento tecnoldgico se difunde
en el pais a través de los vinculos directos entre los agentes intermediarios;
y los demandantes nacionales, y también mediante mecanismos mas in-
directos tales como a través de revistas técnicas y literatura especializada,

52 véanse por ejemplo, Boon, tbid y Spreafico, L., op. cit.



84 MERCADO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL EN MEXICO

y por medio del adiestramiento de técnicos nacionales, ya sea en las ins-
talaciones de la fabrica o fuera de ellas.

Pese a que los principales oferentes de tecnologia textil que operan en
el mercado mexicano transmiten elementos tecnologicos de origen ex-
tranjero, viene cobrando importancia el desarrollo de aptitudes propias
como una eventual fuente alternativa de tecnologia de origen local. Esta
situacion se detecta en particular en la rama textil del poliéster y sus mix-
turas. El analisis de la oferta de tecnologia textil para esta rama indus-
trial, en el caso de México, debe incluir, por lo tanto, el analisis de la
naturaleza de los diversos agentes que componen su estructura. Por tal
razén, se examinaran a continuacién la funcién del agente intermediario
de los fabricantes extranjeros de maquinas textiles, la oferta de tecnologia
proveniente de productores de materias quimicas para uso textil, y el
desarrollo de aptitudes tecnoldgicas propias.

La funcion de las empresas oferentes intermediarias:
resultados de una encuesta 53

Las nueve empresas comprendidas en la encuesta de oferentes inter-
mediarios de maquinas textiles ofrecen estos productos Gnicamente en el
mercado interno. Sus principales actividades son las de representar al
fabricante extranjero y negociar la venta de tal tipo de bienes en el pais.
Los mecanismos que estos intermediarios utilizan para difundir infor-
macién sobre las maquinas y promover su venta son el empleo de per-
sonal que mantenga un contacto activo con empresas textiles (agentes de
ventas) y la distribucién de informacién técnica contenida en folletos y
catalogos. Algunos representantes también promueven las maquinas a
través de ferias, exposiciones y anuncios en publicaciones peribédicas
(véase el cuadro 61). Evidentemente, las normas bésicas de la comer-
cializaciéon de maquinaria son establecidas por la empresa fabricante.
Pero hay ciertos margenes de libertad dentro de los cuales el interme-
diario puede decidir los detalles de los mecanismos de promocion. Asi,
ocho de las nueve casas representantes encuestadas declararon haber
decidido por lo menos algunos mecanismos promocionales. De estas em-
presas intermediarias, siete financian al menos en parte los gastos de
publicidad. (Véase el cuadro 62). Si bien lo anterior sugiere que el origen
del financiamiento de la promocién contribuye a hacer posible que la

La encuesta cubrié a la mayoria de los intermediarios de maquinas de hilar y telares
para el ramo de algodén y mixturas. Estos son los principales oferentes que hay en el pais en
su ramo, a excepcién del representante de los telares Crompton. También se cubrieron
representantes de algunas maquinas para el tefiido. Las marcas de las maquinas que
ofrecen las nueve empresas encuestadas son: (1) Cardas: Heberlein-Hispano, Platt Saco
Lowell, Rieter, SACM y Triitzler. (2) Hiladoras continuas y de rotor: Heberlein Hispano,
Platt Saco Lowell, Rieter, SACM vy Zinser. (8) Telares: Draper, Picaiiol, Riiti, SACM,
Somet y Sulzer. (4) Mdquinas para el teritdo: Benninger Engineering, E. Benz, Gaston
County, Morrison, Obermaier, Scholl y Termec. Las empresas que venden estas méaquinas
también ofrecen otras como manuares, mecheras y torcedoras. (Véase el cuadro 60.)
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empresa intermediaria decida sobre los medics de comercializaciéon, am-.
bas cuestiones quedan determinadas por la estrategia mercadotécnica que
la empresa fabricante haya decidido seguir.

Aun con las limitaciones que se derivan del reducido margen de ini-
ciativa del intermediario en la toma de decisiones sobre la oferta de
maquinaria textil, existen ciertos grados de influencia sobre la estrategia
a seguir en zonas especificas, como lo es el mercado mexicano. El re-
presentante elabora informes y presenta argumentos objetivos que el
fabricante tiene en cuenta para la revision y eventual modificacién de la
politica de ventas que seguira. En los altimos 20 anos, por ejemplo, por lo
menos cinco fabricantes decidieron cambiar su estrategia de manera im-
portante. En cuatro de estos casos, el intermediario tuvo una posicién de
influencia en la toma de decisiones. Asi, a principios del decenio de 1960,
las empresas Saco Lowell y Draper acordaron con sus representantes y el
gobierno mexicano ofrecer de manera mas directa maquinas de hilar y
telares en el mercado nacional, a través de la produccion local efectuada
con inversién mixta (privada y publica) de participacién extranjera 4t
Otros dos casos de produccién local se han detectado recientemente. En
uno de ellos ya se tiene determinada la organizacién legal y el inicio de la
construccion de la planta. En estas experiencias recientes el intermediario
asumid una actitud mas activa y persuasiva que en los casos anteriores
para influir en las decisiones de la casa fabricante extranjera.

Por lo general, los intermediarios de maquinas textiles brindan una
serie de elementos de conocimiento tecnoldgico con la venta de la ma-
quinaria. Estos elementos se ofrecen de manera opcional al cliente, quien
suele aceptarlos. Los elementos mas ofrecidos son el servicio de mante-
nimiento correctivo y preventivo para la maquina, el servicio de montaje,
y los servicios de asistencia técnica tanto para la solucién de problemas
especificos como para la adaptacion de méaquinas y métodos de produc-
cién. Estos servicios de apoyo técnico constituyen un tipo de “paquete”
tecnolégico y son importantes elementos de venta para el intermediario,
ademas del abastecimiento agil de refacciones y la garantia de la ma-
quina (véase el cuadro 63). Si el usuario requiere estos servicios, los mis-
mos le son proporcionados exclusivamente por el proveedor de la ma-
quinaria (y no por otro oferente competidor), durante el tiempo rela-
tivamente corto que cubre la garantia de la maquinaria; de no ser asi, las
ventajas aseguradas pierden validez.

Los factores que han tenido un efecto sobre las ventas de los inter-
mediarios en el pais son la regulacién gubernamental de importacion de
maquinas textiles a través de la expedicion de permisos oficiales, las
cuotas arancelarias, la estructura y dinamica de la industria textil na-
cional y la estructura competitiva existente entre las empresas inter-
mediarias. Las dificultades para importar maquinaria textil en un marco
de politica textil orientada a evitar una sobrecapacidad productiva han

54 Este intento que no tuvo éxito se examinara mas adelante. Por ahora basta sefialar el
cambio de estrategia.
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tenido efectos depresivos en las ventas de maquinas textiles y ha con-
ducido a que algunos intermediarios estudien la posibilidad de producir
maquinas en México. La poca diniamica de la industria textil local y su
estructura —en la que el tamafio medio de las plantas es pequenio— han
determiniado que se vendan maquinas relativamente sencillas, de bajos
precios y casi siempre a crédito. La estructura competitiva en el mercado
local de maquinas textiles, en tales circunstancias, ha definido las mejores
posiciones para los intermediarios que ofrecen los mejores precios, las
mayores facilidades de crédito y un apoyo de servicios técnicos adecuado.
Las estrategias de los competidores de un vendedor de maquinas han
repercutido en sus decisiones de ventas, en por lo menos cinco de nueve
casos. (Véase el cuadro 64). Aigunos de los intermediarios afectados por
sus rivales han perdido clientes y como respuesta han decidido dar mas
concesiones a los compradores potenciales, seguir politicas de flexibilidad
de precios y presupuestaria, y reducir comisiones de ganancia.

Por lo general, la venta de maquinaria textil en México se efectta a
crédito. En 1975, casi el 809% de las empresas comprendidas en la en-
cuesta de intermediarios habia vendido mas del 75% de su maquinaria a
crédito. (Véase el cuadro 65). La incidencia del crédito en la venta de
maquinas depende de las caracteristicas del segmento de mercado hacia
donde se orienten tales maquinas, y de la politica de ventas del inter-
mediario. Por ejemplo, en el caso de los telares, las maquinas que se
ofrecen a precios relativamente bajos o medios se venden con mayor
frecuencia a crédito que los telares mas caros. Los telares mas baratos en
la encuesta de intermediarios son ofrecidos por dos representantes que
observan la intensidad de crédito mas alta entre el grupo de seis oferentes
de telares encuestados, en tanto que el oferente de los telares mas caros
tiene la intensidad de crédito mas baja, y dos de los tres intermediarios
que ofrecen telares a precios medios observan una intensidad de crédito
en sus ventas relativamente moderada. (Véase el cuadro 66). Este cruce
de variables sugiere que los telares mas baratos son demandados por em-
presas textiles de recursos financieros relativamente cortos y que por ello
compran usualmente a crédito. Por lo general, las fuentes financieras en
las que los intermediarios se apoyan para conceder la venta de maquinas
a crédito son las facilidades o los recursos que el fabricante pueda con-
ceder y los créditos otorgados por instituciones bancarias extranjeras.
(Véase el cuadro 67).

Las diferencias existentes entre las diversas fracciones de mercado local
que cubren los intermediarios, asi como las distintas caracteristicas téc-
nicas y comerciales de las maquinas condicionan la estrategia competitiva
de los representantes locales. Por ejemplo, la empresa que ofrece los
telares mas baratos, con contenido tecnalagico relativamente sencillo, de
reciente representacion en el pais y que viene ganando mercados, sigue
una estrategia en la que se destacan los servicios de apoyo técnico y el fi-
nanciamiento de sus ventas a crédito, apoyado por el fabricante y las ins-
tituciones bancarias del pais de éste. La empresa representante que
inici6 sus operaciones mas recientemente, ofreciendo un telar de un nivel
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tecnolégico medio y relativamente caro, concede la mayor importancia al
financiamiento de sus clientes. La empresa que ofrece el telar mas co-
nocido, con contenido tecnolégico sencillo pero cuya posicion en el mer-
cado local viene declinando, no puede dar las facilidades financieras que
olrecen los anteriores intermediarios y s6lo se apoya en la marca como
simbolo de calidad y garantia. Otras dos empresas que distribuyen te-
lares de un nivel tecnolégico medio y relativamente caros siguen una es-
trategia competitiva apoyada principalmente en destacar la calidad de las
maquinas v asegurar la provisién oportuna de servicios técnicos. Uno de
estos dos intermediarios reconoce que afronta dificultades por no poder
financiar el crédito de algunas ventas potenciales ni ofrecer precios atrac-
tivos a los clientes. Ademas de los dos factores estratégicos mencionados,
esta empresa también concede especial importancia al surtido agil de
refacciones, como respuesta a sus dificultades competitivas. Finalmente,
la compaifiia que distribuye el telar mas caro y con el mayor contenido
tecnoldgico pone énfasis en la calidad de la maquina y asegura la entrega
de refacciones agil. (Véanse los cuadros 68, 69.) Una situacion similar
se observa en los casos de maquinas para la hilatura y equipo de tefior.
En tales casos, las empresas intermediarias mas fuertes enfatizan el surti-
do de refacciones y el apoyo técnico; en tanto que las demas siguen poli-
ticas de precios y financiamiento.

[.a participacién de los intermediarios en el mercado mexicano de
maquinaria textil es muy desigual. Esta situacién parece presentarse con
mayor agudeza en el caso de los telares que en el de la maquinaria para
la hilatura y los equipos de acabado. Se estima que cerca del 50% de los
telares de pie y trama (o para tejido plano) instalados en el pais son de la
marca Draper. Se calcula una proporcion alta para los telares Crompton.
Pero esta concentracién parece estar cambiando en contra de tales mar-
cas. Aunque la informacién recolectada en la encuesta de intermediarios
no permite la elaboracién de tasas de participacion en el mercado, se
lograron observaciones que permiten tener una idea de la penetracion en
el mercado de maquinaria textil nacional. Asi, parece ser que los telares
de niveles tecnologicos sencillos y de menores precios son los que han
tenido la mayor penetracién en el mercado. (Comparense los cuadros 69
y 70). Esta situacién tiende a cambiar conforme se modifique la estruc-
tura de la industria textil nacional y segiin aumenten las presiones com-
petitivas sobre la eficiencia de la produccion textil.

Con respecto al desarrollo interno de habilidades técnicas, las eviden-
cias indican que la actitud de la mavoria de los intermediarios es pasiva.
Tan so6lo dos de las empresas representantes visitadas disponen de cuadros
técnicos textiles. Una de ellas fabrica partes de maquinaria textil, por lo
cual ha efectuado trabajos de desarrollo experimental y estudios para la
solucion de problemas técnicos especificos con su propio personal. En
1976, esta empresa tenia proyectos para producir maquinas textiles y en
1977 los empezb a realizar.

Las siete empresas intermediarias restantes no tienen ni cuadros téc-
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nicos ni infraestructura tecnolégica minima para una eventual manufac-
tura de maquinas textiles. Estas empresas no disponen de mano de obra
nacional capacitada para el montaje de maquinas y la soluciéon de
problemas técnicos. Tampoco han mostrado interés por capacitar este
tipo de técnicos nacionales. En estas circunstancias, los servicios de mon-
taje y de solucion de problemas técnicos especificos son proporcionados
por expertos extranjeros de la casa representada, lo cual acarrea fuertes
costos para los usuarios de las maquinas.’® Estos representantes tam-
poco han producido refacciones o partes componentes de las maquinas
que ofrecen, a manera de una manufactura auxiliar.

La produccion local de maquinaria textil

Las posibilidades de que se produzcan maquinas textiles en el pais se han
visto disminuidas por una serie de factores econémicos e institucionales. A
pesar de tales adversidades, se ha logrado acumular experiencias técnicas a
nivel de planta textil y de taller metalmecanico. Como resultado de ello se
han hecho adecuaciones en sistemas de producciéon y equipos y se han
fabricado algunas maquinas y partes componentes textiles en el pais. Pero
antes de examinar estos desarrollo tecnologicos locales es conveniente
aclarar cuales han sido los factores que han reducido el proceso de de-
sarrollo tecnolégico textil en México. Ello requiere revisar dos casos de
produccién infructuosa, considerar la politica gubernamental en materia
de maquinaria textil y examinar la actitud de los intermediarios ante este
problema.

En 1953, la empresa Toyoda de México, S.A. se estableci6 en el pais
para fabricar hiladoras continuas y telares. Esta se constituyd con capital
de la empresa estatal Sidena y de la japonesa Toyoda, que aportd la tec-
nologia y las técnicas de fundicién. La inversion realizada se aproximaba
a los 80 millones de pesos, de los cuales 30% correspondia a Nacional
Financiera, S.A. y el resto a la firma japonesa. La produccién era de
aproximadamente 500 telares y 5 000 husos mensuales. Con este volumen
se pretendia abastecer las necesidades del mercado interno. Sin embargo,
las empresas textiles usuarias se opusieron, por conducto de la Camara
Nacional de la Industria Textil, a comprar estas maquinas. Las razones
de tal rechazo fueron que la construccién de la maquinaria se basaba en
una tecnologia obsoleta, que los trociles eran de caracteristicas de ma-
quinas de 20 o 25 afios atras y que se utilizaban patentes ya vencidas en
los sistemas de estiraje. Aunque el precio y la calidad de las maquinas
eran poco competitivos, comparados con la maquinaria disponible en el
extranjero, la Toyoda no pididé proteccién arancelaria al gobierno me-
xicano. La escasa demanda nacional resultante trajo como consecuencia

55 Una empresa usuaria incurre en 3 000 pesos mexicanos por dia, durante uno y hasta
tres meses, por la instalacién de las méquinas compradas.
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que la empresa entrara en crisis financiera y finalmente se declarara en
quiebra. 56

Después, en 1960, Sidena entré en tratos con las firmas norteameri-
canas Saco-Lowel y Draper para producir méaquinas estiradoras, hila-
doras continuas y telares. En este caso, la produccion de méaquinas tex-
tiles recurri6 a la protecciéon del gobierno. Se obtuvo la prohibicién de la
importacion de telares y continuas. No obstante esta medida, y pese a
que las maquinas Draper y Saco-Lowell tenian ganada una proporcién de
mercado relativamente alta, los usuarios de la maquinaria textil se abs-
tuvieron de comparar las maquinas producidas en el pais. Esta actitud
trajo como consecuencia el fracaso de la empresa. En esta ocasion, se ar-
gumentd la inconveniencia de cerrar las fronteras para una tecnologia de
un solo tipo. En los dos casos mencionados no se disponia de una infraes-
tructura minima de habilidades tecnolégicas y mercadotécnicas locales.

De estas experiencias pueden derivarse varios elementos de politica in-
dustrial. Por ejemplo, la proteccién del mercado interno no fue suficiente
para evitar la orientacién hacia la demanda al extranjero. Los nombres
comerciales conocidos como Draper y Saco-Lowell no aseguraron por si
solos la venta de las maquinas mexicanas. Pero aun hay mas elementos
por dilucidar.

Los intermediarios confirman que un gran problema al que se enfrenta
la produccién local de maquinas es la naturaleza del mercado interno y la
falta de mentalidad para la explotacién. Desde el punto de vista de los
intermediarios, los mayores inconvenientes para la produccién local de
telares y maquinas para el hilado son la falta de mercado interno y las al-
tas inversiones que se requieren. (Véase el cuadro 71). La falta de mer-
cado no tan sélo se refiere a una demanda pequefa sino también al
rechazo general de los usuarios nacionales a la utilizacién de maquinas de
manufactura local.

Tal comportamiento — presente desde 1950 — se apoya en una ra-
cionalidad econdmica y técnica. La oferta de maquinaria extranjera es
diversificada y tiene una estructura competitiva que permite al deman-
dante una posicion ventajosa en la negociacion del precio. Ademais, la
inexperiencia de los eventuales productores locales frente a los extranjeros
establece una diferencia de riesgos en cuanto al costo y a la calidad téc-
nica de la maquina, lo cual percibe el demandante; en consecuencia, éste
prefiere la importacién a la compra nacional de maquinas.

La falta de experiencia y de habilidades en la manufactura de ma-
quinaria textil a nivel nacional es un problema que se ha descuidado y ha
demostrado ser un aspecto clave en la desconfianza del usuario local y en
el escepticismo de la mayoria de los intermediarios, con respecto a la
produccién nacional de maquinas. Un factor institucional con imgacto
negativo en este asunto es la virtual prohibicion de importar maquinaria
de segunda mano. Desde hace unos 30 afios ha sido dificil para el indus-

56 El Universal, 5 de mayo de 1957.
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trial textil mexicano obtener permisos del gobierno mexicano para im-
portar maquinas textiles usadas, situaciéon que se tornd mas estricta en el
presente decenio.57 La importacién de maquinas usadas ha generado
necesidades de servicios de reconstruccion, adaptaciéon y manufactura de
partes componentes en otros paises donde se permite y se efectiia este tipo
de importaciones, como Japén 58 y Colombia.5® Las tareas técnicas de
apoyo y adecuacion desarrolladas por personal local han significado para
tales paises el desarrollo de habilidades y cuadros técnicos de gran uti-
lidad en el momento de iniciar la produccion local de maquinas. En
México no hubo esta experiencia salvo en casos de equipos de acabado de
manufactura relativamente simple. En consecuencia, ios servicios de apoyo
técnico y modificaciones a las maquinas son poco requeridos y cuando se
necesitan lo usual es que provengan de la empresa fabricante extranjera.
La falta de experiencia técnica, en estas circunstancias, persiste en de-
trimento de las posibilidades de desarrollo tecnoldgico textil interno.

En resumen, la falta de experiencia y habilidades tecnolégicas, asi
como fuertes limitaciones mercadotécnicas han venido reduciendo las
posibilidades de manufacturar maquinas textiles productivas (telares e
hiladoras, por ejemplo) en México.

No obstante las anteriores dificultades, se han efectuado algunos avan-
ces internos en cuanto a la modificacién de técnicas y la producc1on de
ciertos tipos de maquinas y partes componentes. Por lo menos existen en
el pais 43 empresas que fabrican tales bienes. De este namero de em-
presas, solo cuatro producen maquinas para el acabado y ninguna una
magquina textil completa (véanse los cuadros 72 y 73). Se visitaron tres de
estos productores de equipo de acabado textil y un fabricante de partes
componentes de cardas, a fin de obtener un cuadro de su situacién como
oferentes de tecnologia textil.

Una de las tres empresas fabricantes de equipo textil produce jiggers,
secadoras a base de gas, tinas abiertas, lavadoras, vaporizadores, san-
forizadoras modificadas, engomadoras, foulards para apresto y tefiido de
hilos, equipos de laboratorio para analisis del tefiido de hilos y revisa-
doras de telas. Otra empresa produce autoclaves. La tercera fabrica
autoclaves, jets, equipos overflow, secadores, tinas y equipos para la-
boratorio de control de calidad del acabado textil. Ademas del disefio y
construccion de tales bienes de capital, los tres productores adaptan
maquinas, manufacturan refacciones y proporcionan asistencia técnica
(véase el cuadro 74).

57Veéanse, por ejemplo, los Diarios Oficiales de 10-VI11-1949, 12-X11-1949, 10-V-1953 y
los Oficios 20-1V de la Secretaria de Industria y Comercio de las fechas 22-VII-1971, 26-1X-
1972 y 31-X-1973.

58 Otsuka, K., Technological Choice in the Japanese Silk Industry: Implications for
Development in LDC'’s, Tokio, 1977.

59 Fundacién para la Educacién Superior y El Desarrollo, Mercados de tecnologia en sec-
tores especificos: sector textil del poliéster, Bogota, 1978 (mimeo).
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Las adaptaciones hechas por estos productores son interesantes. Han
modificado sistemas de acabado y determinado disefios originales de
méquinas. Por ejemplo, uno de ellos hizo foulards para el tediido, sin-
cronizados con las ramas. El disefio y la instalacion del equipo cambia de
acuerdo a la disposicién de espacios de la fabrica textil usuaria, y a sus
condiciones ambientales. La variedad de casos ha evitado la adopcioén de
tareas rutinarias y repetitivas a cambio de estimular el desarrollo del in-
genio y el perfeccionamiento. El desarrollo técnico ha sido tal que uno de
estos productores dio solucién a un problema técnico de estampe, a
solicitud de una empresa de prestigio como lo es Quimica Hoechst. Tam-
bién ha orientado a algunas empresas textiles en la selecciéon de equipo.

Las tareas técnicas que efectiian estas empresas parten desde el disefio
y dibujo ingenieriles hasta el torno, fresado y acabado de maquinaria y
equipo. (Véase el cuadro 75). Estas no son empresas grandes. La mayor
tiene 45 personas ocupadas, de las cuales el 75% son obreros y el resto
casi todos son técnicos calificados. A pesar de su tamafio y de que el
desarrollo de habilidades de los trabajadores ha resultado de un adies-
tramiento informal en la misma planta, este personal es un cuadro téc-
nico clave para la actividad de estas firmas. La direccion de los trabajos
técnicos y el ingenio tecnolégico corresponden a los técnicos calificados de
la empresa. Estos manifestaron que el origen de las pequeifias innova-
ciones efectuadas ha sido un desarrollo tecnolégico que partié de imi-
taciones y se reforz6 en investigaciones del propio personal. (Véase el
cuadro 76).

Los problemas a que se enfrentan estos productores no son de tipo téc-
nico ni de mercado. Las dificultades técnicas se han ido superando con la
experiencia. El mercado de equipos de apresto de hilados y acabado textil
es adecuado puesto que la gran variedad de procesos y equipos se traduce
en una demanda dinamica de adaptaciones y equipos especificos. Las
dificultades de estas empresas se derivan de su tamafio, que determina su
capacidad de captacién de recursos financieros para progresar.

En cuanto al productor de partes para cardas, su situacion es similar a
la de los fabricantes locales de equipo textil. Esta empresa manufactura
vestiduras de carda al mismo tiempo que repara y moderniza cardas.
Para la reconstruccién la empresa importa de Europa partes componen-
tes. Después de unos diez afios de experiencia en la modernizacién de
cardas, la empresa ha logrado manufacturar moduladores de velocidad
transmisiones y desprendedores de velo, ademas de las vestiduras. La fal-
ta de innovaciones importantes en cardas y el escaso servicio de man-
tenimiento ofrecido por los fabricantes han hecho posible que esta em-
presa pueda sostenerse a través de la produccion de algunas refacciones,
¢l mantenimiento correctivo de cardas y la reconstruccion de este tipo de
maquinas. El personal técnico de la empresa esta compuesto por 60 per-
sonas y el resto de los empleados es de 20. El desarrollo de la destreza del
personal técnico se ha basado en la experiencia acumulada en la planta.
Se han efectuado algunos trabajos de desarrollo experimental y disefio in-
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genieril para explorar algunos modelos de cardas que contengan mo-
dificaciones para mayor velocidad de operacién y mayor productividad.

Ademas de la existencia de pequefas fabricas de equipos de prepa-
racién y acabado textil, hay en el pais por lo menos dos intermediarios
que se proponen producir maquinas para el hilado y telares. Como se
habia mencionado anteriormente, uno de estos intermediarios de ma-
quinas instalé su planta para fabricar maquinas de apertura, limpieza,
preparacion de la hilatura e hiladoras continuas, tanto para fibras cortas
como para fibras largas. También se tiene programada la produccion de
bobinas y exterotexturizadores para fibras sintéticas, y se contempla la
posibilidad de fabricar hiladoras open-end. El plan de fabricacién com-
prende fases de produccion de determinadas maquinas. La primera fase
incluye la produccién de continuas y estiradores (manuares) para el
hilado. En una segunda fase se fabricarian veloces (mecheras) y posi-
blemente hiladoras open-end. Finalmente, en una tercera etapa, se
planea la produccién de méaquinas de apertura y limpieza. Para la
produccion de estas maquinas se usard una licencia de tecnologia de
empresas europeas.

La planificacién empresarial también incluye la exportacion de ma-
quinas a paises latinoamericanos con los beneficios fiscales que se derivan
de la politica gubernamental de comercio exterior. Asimismo se planea
empezar con un 30% de integracion local en la manufactura de las
maquinas y alcanzar un 80% en un periodo de seis afios. Ademas, se
viene afinando la estrategia mercadotécnica de la empresa con ciertos
margenes de flexibilidad. Esta se apoya en varios puntos claves, tales
como una féormula de proteccién parcial y temporal del mercado interno
—con la que sera posible competir con los oferentes extranjeros— vy
una politica definida para ganar una buena posicién en el mercado local
y en el latinoamericano. La politica para ganar mercado se sustenta
en la calidad, la versatilidad y el precio de las méaquinas, asi como en el
surtido oportuno de refacciones, facilidades crediticias, servicios técni-
cos de apoyo, asesorias y contactos estrechos con los clientes potencia-
les a través de agentes de ventas.

Este intento de produccidon parece tener mayores posibilidades de éxito
que los anteriores. Por una parte, la mentalidad de los inversionistas de
incursionar en el mercado exterior, ademas del mercado interno, se¢
traduce en la factibilidad de producir a escalas en las que los costos
unitarios resulten ser lo suficientemente bajos para ofrecer precios atrac-
tivos. Por otra parte, la empresa intermediaria ya ha venido produciendo
algunos componentes de méaquinas para el hilado a manera de refac-
ciones y ha efectuado tareas de desarrollo experimental, solucién de
problemas técnicos, disefio y dibujo ingenieril y reconstruccion de ma-
quinas. Con ello se ha formado una infraestructura tecnolégica compues-
ta por obreros y técnicos con conocimientos y destreza suficientes para
comenzar a producir el 30% de las partes componentes. Si estos cuadros
técnicos se amplian y se adiestran mas, la calidad de la manufactura
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podria ser de alto nivel competitivo. Ademas de lo anterior las posibi-
lidades de que la empresa sobreviva a las dificultades de la industria in-
cipiente y logre progresar son altas por las disposicion de los inversionistas
a producir maquinas con flexibilidad tecnologica. De por si, la diver-
sificacién tecnoldgica en maquinas de hilar por el sistema de anillos es
muy estrecha (comparada con la amplia gama de modelos existentes en el
caso de telares). Los inversionistas abren la posibilidad de manufacturar
maquinas para el sistema de hilar por rotor, de ser conveniente para las
caracteristicas que tome el mercado de estas maquinas en América
Latina en el futuro.

Si bien las cuestiones de infraestructura tecnologica, precio y calidad
del producto pueden ser resueltas de manera adecuada para la apertura
de mercados, la promocidn y las técnicas de fundicién parecen ser los as-
pectos de planificacién empresarial mas problematicos en este tipo de
casos. La politica promocional parecer ser descuidada por los inversionis-
tas y ello representa un gran riesgo. Si bien es ciertro que la participacién
de las maquinas vendidas por el intermediario involucrado en la inversi6n
es relativamente alta (superior al 30%) y ha venido incrementandose, la
demanda interna ha confirmado su escepticismo y es renuente a aceptar
maquinas manufacturadas en el pais. En lo que se refiere a la fundicién,
la empresa inversionista ha optado por enviar a maquilar el fundido de
materiales para después hacer en sus instalaciones el forjado, troquelado
y acabado. La falta de técnicas de fundicion de gran precisidén en el pais
ha sido determinante en el grado de integracién al que aspiran los inver-
sionistas. Ademas, del fundido depende una parte de la calidad de las ma-
quinas, por lo que si la técnica de fundir en México no parece estar al
nivel de otros paises, la calidad de las partes componentes hechas en el
pais podria tener una desventaja competitiva.

El caso de la empresa intermediaria que desea producir telares no es
tan claro ni tan prometedor, dentro de ciertas limitaciones, como el de la
manufactura de hiladoras. Hasta 1977, una empresa intermediaria y el
fabricante extranjero habian decidido producir un telar sin lanzadera en
el pais. La penetraciéon en el mercado del modelo y la marca a producir
era muy baja, de las menores en México. Los esfuerzos de mercadotecnia
tendrian que ser enormes y aun asi no se podria garantizar un volumen
de demanda que hiciera factible producir este tipo de telar a escalas de
costos unitarios bajos. Los problemas se derivan de la existencia de una
gran diversidad de modelos y de la renuencia de los demandantes a com-
parar telares hechos en México.

La oferta de conocimientos técnicos textiles a través de proveedoresde ma-
terias primas

Hasta ahora se ha examinado la oferta de tecnologia textil a través de
la provision de maquinaria y equipo. Otra fuente de oferta tecnolégica es
la provisién de insumos industriales. Asi, las empresas quimicas produc-
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toras de fibras poliéster en México ofrecen asistencia técnica para el
manejo de la fibra y su combinacién con otras fibras, asesoria textil en
cuanto a las formas de dar el acabado a productos hechos con fibras
quimicas y hasta orientaciones para la seleccién de subprocesos y equipo
textil. Segin se deduce de las visitas hechas a cuatro empresas locales
productoras de fibras quimicas, esta transmisidn de conocimientos téc-
nicos es un recursos estratégico para fortalecer las posiciones competitivas
de tailes empresas y ello tiene su importancia aunque no es la actividad
principal de los departamentos de fibras de estas firmas, ni es la principal
fuente de obtencidon de conocimientos tecnolégicos textiles para los fa-
bricantes de hilados y tejidos del poliéster y sus mixturas.

Ademas de los productores de poliéster, los oferentes de materias
colorantes son un agente de transmision de conocimientos técnicos para el
tefiido de textiles. Los productores de colorantes son empresas quimicas
que desarrollan importantes actividades de investigaciéon y desarrollo ex-
perimental a través de las cuales han modificado procesos por partidas y
a la continua, han introducido nuevas materias y han perfeccionado el
disefio de algunos equipos de tefiido. La intensidad de la innovacién
aument6 con el surgimiento de las fibras sintéticas. Puesto que las em-
presas vendedoras de insumos quimicos para el acabado textil son una
fuente alternativa de tecnologia, resultd conveniente visitar algunas em-
presas productoras de tales materiales en el pais.

Se encuestaron tres empresas que producen colorantes, resinas, gomas,
materiales tensoactivos y sales para el acabado textil. Dos de las empresas
visitadas proporcionan generalmente asistencia técnica a la industria tex-
til y la otra firma ofrece tales servicios de manera eventual. Estas em-
presas fabrican una gama de materias colorantes y otros insumos de
aplicacion en diversas ramas industriales, como son las de alimentos,
papel, pinturas, vidrio, cuero y ceramica, ademas de la industria textil.

En el caso del sector textil, los productores locales de colorantes han
dado asistencia técnica a un 60% de sus clientes correspondientes a tal
sector. El tipo de asistencia que los empresarios textiles les demandan mas
es la asesoria para la seleccién de colorantes y el control de calidad.
También los fabricantes de textiles han obtenido asistencia para las con-
diciones de operacion de las maquinas, el manejo de materiales y la selec-
cion de los procesos de acabado a utilizar. Las empresas quimicas pro-
ductoras de colorante no tienen personal capacitado para efectuar re-
paraciones o modificaciones al equipo de acabado y por lo tanto no
ofrecen tales servicios. Tampoco han capacitado mano de obra para el
sector textil. Los canales utilizados por estas empresas quimicas para dar
servicios técnicos a empresas textiles son el envio de un técnico, el uso de
publicaciones (con las cuales promocionan sus servicios) y permitir el ac-
ceso de los clientes a sus laboratorios de investigacién.

Estos servicios técnicos se proporcionan como una forma de asegurar el
prestigio de las materias industriales producidas y su marca, y como una
respuesta a las presiones de la competencia.
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La demanda de tecnologia

Los volimenes crecientes de inversiéon por trabajador que ha traido
consigo la innovacién textil obligan a los demandantes de tecnologia tex-
til a elevar la racionalidad de sus decisiones en el transcurso del tiem-
po,%°  particularmente en el caso de empresas grandes que pueden
adoptar las innovaciones. Esta situaciéon de cambio puede constituir una
barrera para los pequefios y medianos inversionistas en cuanto al acceso a
mayores niveles de productividad y competitividad que se pueden derivar
de los desarrollos tecnolégicos recientes. Pero parece que las diferencias
de la rentabilidad de varios niveles tecnolégicos no son tan notables como
podria pensarse puesto que el cambio tecnologico ha sido mas bien leve.
Asi, los sistemas de hilado y tejido plano convencionales y clasicos con-
tindan vigentes todavia y no es extrano encontrar fabricas textiles en
México y otros paises que operan a niveles de rentabilidad suficientes
para su sobrevivencia con maquinas de principios de siglo. 6! Los efectos
distributivos que la evolucién tecnolégica textil pueda tener en la estruc-
tura de este sector obligan también al pequefio o mediano inversionista a
elevar la racionalidad de su comportamiento tecnoldgico. Si este tipo de
empresario no puede hacer uso de los cambios tecnologicos por restric-
ciones financieras, busca la adecuacién tecnélogica y una estrategia mer-
cadotécnica (por ejemplo, diversificacion de productos y mercados, o es-
pecializacién, o maquila) que le permitan obtener niveles de rentabilidad
adecuados, sin haber efectuado grandes inversiones.

La introduccién de nuevas fibras y productos textiles, la automati-
zacién de las operaciones del proceso textil, las condiciones de recesién en
el sector textil mexicano y la fuerte competencia han hecho que las inver-
siones recientes para instalar una nueva planta, ampliar las existentes o
reestructurarlas exijan conocimientos técnicos, que van desde las fases de
preinversion hasta las decisiones del manejo y mejora de la eficiencia de
las instalaciones y materias industriales. Aunque la demanda de tecno-
logia textil afronta situaciones mas complejas que hace varios decenios,
los diversos elementos tecnoldgicos requeridos por los demandantes siguen
proviniendo con gran frecuencia de los oferentes de maquinaria y equipo
textil. 2 Como ya se examind anteriormente, hay una diversidad de
oferentes de maquinaria y equipo textil, pero falta por analizar la na-
turaleza de la demanda de tecnologia a través del abastecimiento de

60 Spreafico, op. cit.
Ibid.

62 Véanse la seccion 6 y el punto 8.3 de este capitulo. También consiltese Spreafico, op.
cit.
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maquinas y los factores que inciden en su problematica. A continuacién
se abordaran estos puntos con base en los resultados que se obtuvieron de
una encuesta entre 20 fabricantes de articulos textiles de poliéster y sus
mixturas. Las caracteristicas de las empresas contenidas en esta encuesta
son diversas (empresas de distintos tamafios y grados de integracién; véase
el cuadro 77) y permiten lograr una buena aproximacién del cuadro tec-
nolégico de la especialidad textil correspondiente.

La seleccion de maquinaria

Para los demandantes de tecnologia textil existen varias opciones en la
seleccion. Tales alternativas de manera algo burda, son el sistema con-
vencional y el de rotor, en el hilado; el tejido bajo el sistema de insercién
de trama con lanzadera y el de insercién sin lanzadera; y en tefiido y
acabado, los métodos continuos y los intermitentes. Cominmente la
seleccion del producto condiciona el tipo de opcién tecnolégica a escoger.
Por ejemplo, la manufactura de hilos delgados y peinados determina por
racionalidad la demanda de un sisterna convencional. También hay otros
factores que obligan a seleccionar una tecnologia determinada, como un
reducido volumen de produccién diversificada de telas y tefiidos que con-
ducen a demandar telares con lanzadera y técnicas de tefiir por partidas
(o lotes). La especificacion y diversificacion de las técnicas puede aumen-
tar a un numero elevado las opciones. Asi, por ejemplo, en México se
ofrecen mas de 40 anchos diferentes de telares, de 90 a 390 centimetros
en pie, y un namero similar de velocidades que van de 191 metros de
trama insertada por minuto a 820 metros/minuto.

La complejidad de las especificaciones técnicas de las maquinas (in-
cluyendo la diversidad de combinaciones de equipos accesorios) ha re-
querido del demandante racional mayores conocimientos técnicos para la
seleccion de maquinaria. Ademas, para el examen de alternativas, el
demandante debe contar con informacién suficiente. Algunos datos téc-
nicos de los equipos textiles estin contenidos en revistas especializadas y
catalogos de los vendedores de los equipos. Los demandantes también se
informan por medio de la observacion del funcionamiento de las ma-
quinas y por contactos con los oferentes de maquinaria y con otros fa-
bricantes de textiles. Hay demandantes que acuden a exposiciones y ferias
internacionales. Pero la bdsqueda de proveedores alternativos de ma-
quinas no es intensa entre los fabricantes de textiles en México. De veinte
empresas encuestadas, nueve buscaron oferentes alternativos y once
declararon no haber necesitado buscar alternativas activamente porque se
tenian a la mano y evidentemente se consideraron para su estudio.
(Véanse los cuadros 78 y 79).

Los elementos de evaluacidon para seleccionar maquinaria, adoptados
por veinte empresas textiles, fueron principalmente el precio de las
maquinas, la versatilidad de su operaciéon y la calidad deseada en el
producto textil. (Véase el cuadro 80). En particular, la mayoria de las
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empresas que consideraron el precio de maquinas se decidieron por un
equipo textil sencillo, de contenido tecnoldgico bajo o medio.'63 Una
proporcién menor, pero todavia alta, consider6 la versatilidad de las
maquinas para su seleccion. Este factor tuvo una mayor importancia
relativa entre las empresas que seleccionaron equipo de nivel tecnolégico
medio. Las empresas que seleccionaron la maquinaria de contenido tec-
nolégico mas alto pusieron mayor énfasis en los aspectos de versatilidad,
costo del trabajo, la calidad y las caracteristicas fisicas del producto.
(Véanse los cuadros 80 y 81).

La antigiiedad de las empresas, la diversificacion de su produccién, el
tamano de las mismas y su grado de integraciéon han venido siendo deter-
minantes en el resultado de la evaluacién de alternativas técnicas. Asi, las
empresas que iniciaron sus operaciones entre 1940 y 1957 no han selec-
cionado maquinas de alto contenido tecnolégico y la mayoria de ellas
(casi el 80%) usan maquinaria de un nivel técnico relativamente bajo y
de gran flexibilidad. Lo contrario ocurre entre las empresas de menor
antigiiedad. (Véase el cuadro 82) Una gran proporcion de las compras de
maquinaria de las primeras empresas se efectud antes de 1960, con base
en maquinas sencillas como los telares Draper y Crompton. Aunque en el
transcurso del tiempo estas empresas han tendido a comprar telares
Picanol, también relativamente sencillos aunque con mayores innova-
ciones que los anteriormente mencionados, el nivel de su técnica textil
sigue manteniéndose relativamente bajo. En estos casos parece presentar-
se un fenémeno de tradicién textil con ciertas rigideces, determinado por
las ventajas de experiencias acumuladas por afos con el uso de maqui-
naria sencilla y por las desventajas de incurrir en altas inversiones por
cambiar de tipo de maquinaria en circunstancias en que la rentabilidad
del equipo sencillo es satisfactoria.

La diversificacién de la produccién ha determinado la selecciéon de
maquinas versatiles. Todas las empresas encuestadas producen una linea
de diversos articulos textiles, pero se puede distinguir un grado relati-
vamente alto de diversificacion de uno relativamente bajo. Algo similar
ocurre con la maquinaria textil en uso. Aunque tres fabricas tienen
hiladoras de rotor (sistema de poca flexibilidad técnica) ellas también
han venido usando hiladoras de anillos mas versatiles. De veinte em-
presas, cinco producen una linea altamente diversificada de articulos tex-
tiles y por ello todas ellas seleccionaron maquinaria con un grado de
flexibilidad tecnolégica relativamente alta. De las restantes quince fa-
bricas, s6lo el 40% eligi6 maquinas de flexibilidad tecnologica relati-
vamente baja y 60% escogid equipos textiles muy versatiles. (Véase el
cuadro 82.) La mayoria de estas empresas medianamente diversificadas
seleccioné maquinas altamente versatiles porque esperan que el merca-
do textil se diversifique mas en el transcurso del tiempo.

El tamarfio y el grado de integracién de las fabricas de textiles encues-

63 veéanse la explicacion de estos términos y otros mencionados mas adelante en el anexo
I11.
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tadas no observaron una relacion tan elevada con las decisiones de selec-
cién técnica, en comparaciéon con los resultados de la diversificacion y
antigliedad de tales fabricas. Por ejemplo, de cinco empresas grandes,
cuatro han venido seleccionando maquinas sencillas (cuadro 82) porque
sus primeras decisiones en este sentido y correspondientes a una gran
proporcidon de las maquinas en uso (sobre el 60%) se tomaron en los afnos
cuarenta, cuando no se ofrecian los altos niveles tecnologicos de hoy.
(Véanse los cuadros 83 y 84). En fechas recientes, estas empresas grandes
y relativamente antiguas no han seleccionado maquinas refinadas porque
prefieren aprovechar las ventajas de su experiencia en el manejo y man-
tenimiento de maquinaria sencilla. Ademas, las maquinas sencillas han
ofrecido altas flexibilidades de adecuacion a una diversidad de lotes,
cualidad que buscan estas empresas puesto que también son diversifi-
cadas. (Véanse los cuadros 84 y 85). Los niveles tecnologicos mas altos
corresponden a una empresa grande y dos medianas que no son antiguas
y no estan altamente diversificadas. Las empresas pequefias no demandan
equipos refinados por su gran costo. (Cuadros 84 y 85).

Por lo que concierne al grado de integraciéon de la produccién de las
empresas, su impacto en la seleccion de determinados tipos de méaquinas
no es muy claro si no se vincula con la diversificacion de las empresas, por
ejemplo. Asi, las empresas con gran diversificacion en su produccién
seleccionan maquinas versatiles, sin importar su grado de integracion.
(Véase el cuadro 85).

Las empresas textiles contenidas en la encuesta de demanda de tec-
nologia muestran cierta sensibilidad a modificar sus decisiones sobre el ti-
po de maquinas a comprar si cambian algunos factores. De 20 empresas,
15 podrian seleccionar en el presente y en los proximos diez afios otras
maquinas diferentes a las que estdn en uso. De las cinco empresas que no
cambiarian su seleccion, dos tienen los menores niveles de uso de la
capacidad instalada en la encuesta por lo cual su reaccién ante un au-
mento de demanda seria poner en uso la capacidad ociosa; otras dos son
grandes y antiguas, resistentes a la modificacion de sus técnicas sencillas y
versatiles; la quinta empresa considera que posee la suficiente diversi-
ficacion de maquinaria entre la cual se encuentra equipo de alto nivel
tecnologico (open-end) y en consecuencia no modificard su seleccién
aunque cambiaran varios factores. En cuanto a las quince empresas que
seleccionarian otros tipos de maquinas, todas tienden a elegir maquinaria
mas automitica, mas productiva y (con menor propension) maquinas
mas versatiles.

Si la dinamica de la demanda de textiles provocara la conveniencia de
que las empresas duplicaran su volumen de produccién y tal incremento
se mantuviera por 10 afos, el 60% de las fabricas encuestadas deman-
daria una mayor automatizacion y productividad, aGn a costa de que se
redujera relativamente la versatilidad del equipo. La sensibilidad de este
cambio se presenta mas entre las empresas pequeiias, de nivel tecnolégico
relativamente bajo y altamente versatiles. (Véase el cuadro 87). Si se
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duplica la produccion, las fabricas pequenas tendrian que buscar cémo
financiarse para comprar maquinaria mas automatica; los niveles tec-
noldgicos bajos tenderian a subir y puesto que los lotes de las empresas
diversificadas aumentarian de tamafio, la demanda de maquinas mas
versatiles disminuiria.

De otra parte, si la diversificaciéon de la produccién de las empresas
tuvicra que aumentarse considerablemente, la seleccion de maquinaria
seria diferente s6lo en 5 de 19 casos. Estos cinco casos corresponden a em-
presas cuyo grado de diversificacién es relativamente bajo, y tres de ellos
corresponden a empresas pequefias (Véase el cuadro 88, parte B). La
mayoria de las empresas considera tener equipos altamente versatiles y asi
es (el 70% tiene alta versatilidad). Por lo tanto, éstas seguirian selec-
cionando €l mismo tipo de maquinas aunque aumente la diversificaciéon
del producto.

Si el costo de la mano de obra aumentara al doble, mas que otros cos-
tos de produccidn, la mitad de las empresas cambiaria su seleccién hacia
maguinas més automatizadas. La mayor sensibilidad de cambio se
presenta en empresas medianas y pequefias que son relativamente poco
diversificadas y tienen niveles tecnoldgicos intermedios. (Véase el cuadro
89). Posiblemente las empresas pequeiias y medianas no podrian resistir
un incremento tan alto en las néminas de los trabajadores y puesto que su
produccién no es muy diversificada, podrian utilizar maquinas mas
automaticas, menos sencillas y posiblemente menos versatiles.

Segln las evidencias que se han revisado hasta ahora, el factor que ten-
dria mayor impacto en la modificacion de la seleccién de técnicas parece
ser el volumen de la produccién y en una segunda jerarquia estaria el
costo del trabajo. Las empresas que demuestran mas sensibilidad para
cambiar sus decisionesecnoldgicas son las que no tienen altos niveles tec-
nolégicos, de tamatios pequefio y mediano, poco versatiles y no antiguas.

La transferencia de tecnologia a través de la compra de maquinaria
textil

Usualmente con la compra de maquinas los fabricantes de textiles ad-
quieren algunos elementos de tecnologia. El manejo de equipo y ma-
teriales, asi como la organizaciéon fabril, es lo que el usuario de las
maquinas por lo general obtiene de! proveedor. También recibe otros
servicios técnicos, pero no se han asimilado como los anteriormente men-
cionados. Tales servicios son el montaje de la maquinaria, la adaptacién
de miaquinas y la solucion de problemas técnicos especificos. (Véase el
cuadro 90).

Los servicios técnicos y la maquinaria se obtienen por lo general en
paquete. En la mayoria de los casos este paquete tecnolédgico es sugerido
por el proveedor de la maquinaria y aceptado por el demandante. (Véase
el cuadro 91) Esta actitud responde, por un lado, al interés del vendedor
de maquinas por ganarse las preferencias de sus clientes a través del
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apoyo técnico como un recurso competitivo y, por otro lado, a la relativa
debilidad técnica existente en algunas fabricas textiles, particularmente
las de tamafo pequefio y mediano. En otras empresas en las que hay
una infraestructura técnica de experiencia (mecanicos, técnicos y ope-
rarios habiles), se acepta el abastecimiento de servicios técnicos mientras
dura el tiempo de la garantia de la maquina que es un periodo corto de
un par de anos.

Salvo raras excepciones, los demandantes de maquinas textiles no
negocian la desagregacion del paquete técnico ofrecido. Los aspectos en
los que se concentra el trato de la compra de maquinaria han sido prin-
cipalmente el precio de las maquinas, el surtido agil de refacciones y la
adquisicién de las caracteristicas técnicas buscadas. (Véase el cuadro 92.)
Si bien los demandantes obtienen concesiones por la fuerte competencia
entre los vendedores de maquinas textiles, el hecho de que varios elemen-
tos técnicos y refacciones provengan del mismo oferente de las maquinas
se traduce en la posibilidad de que el demandante afronte algunas si-
tuaciones adversas. El costo de las refacciones, partes componentes y ser-
vicios técnicos generalmente no estid incluido en el precio de las ma-
quinas, puede ser inflado y por lo tanto puede constituir una forma de
compensar las concesiones hechas en el precio de la maquinaria. El abas-
tecimiento de refacciones de un telar, por ejemplo, significa un costo
anual de entre 4,000 y 5,000 pesos mexicanos, lo cual resulta en un
millén de pesos para una empresa de 250 telares y dos millones para otra
de 500 telares. Los servicios de instalacién de telares a cargo de un téc-
nico montador de la empresa fabricante de maquinas tienen un costo de
90 000 y hasta poco mas de un cuarto de millén de pesos mexicanos.

La falta de cuadros técnicos y la escasez de recursos financieros que se
observan en la mayoria de las empresas textiles de tamafos mediano y
pequeno les resta poder de negociacién y las conduce a una situacion de
gran dependencia tecnologica y financiera. En las negociaciones, estas
empresas procuran obtener de un sdlo oferente las maquinas, servicios
técnicos y el financiamiento de la transaccién. El financiamiento que
pueda dar el vendedor de maquinaria se apoya a su vez en las facilidades
otorgadas por compaiiias financieras del pais del fabricante o por or-
ganismos extranjeros especializados en financiar la exportacién de bienes
de capital. En México es muy comiin la compra de maquinaria textil a
crédito, (véase el cuadro 93). En este punto, cabe mencionar que los or-
ganismos financieros de fomento industrial existentes en el pais virtual-
mente no han sido utilizados por los fabricantes textiles, principalmente
debido al desconocimiento de la forma en que funcionan y en los casos
aislados en que ésta no es la razén, los empresarios de textiles no hacen
uso de estos servicios de financiamiento por la falta de agilidad en las
resoluciones oficiales y la elevada tasa de interés local en comparacién
con la que se obtiene a través del oferente de maquinaria.

La préctica de depender de uno o pocos oferentes de maquinas para la
adquisién de nuevos conocimientos técnicos es comin entre las empresas
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encuestadas. Esta practica ha relegado a segundo plano el papel de otros
abastecedores de tecnologia textil como las firmas consultoras de inge-
nieria textil, los institutos de educacion superior e investigaciéon textil y
los propios productores de materias primas textiles.

Los mecanismos mas utilizados para la transmision de conocimientos
técnicos provenientes del vendedor de maquinas son la asesoria técnica y
la capacitacion de técnicos y operarios. Las empresas textiles encuestadas
disponen de personal capacitado para dar mantenimiento preventivo y
correctivo. (Véase el cuadro 94). Pero cuando surge un problema técnico
complejo en alguna maquina, como es la adaptaciéon o modificacion de
ésta a las caracteristicas de la materia prima o descompostura mecanica
en alguna de sus partes esenciales, se tiende a recurrir a la asistencia téc-
nica del fabricante de la maquina en primer término y con menor fre-
cuencia a los fabricantes de los insumos textiles.

El desarrollo de la destreza técnica de mecanicos y operarios de ma-
quinas

El desarrollo de las habilidades de técnicos y operarios de las empresas
textiles encuestadas se ha apoyado mas en la experiencia del trabajo que
en cursos formales de adiestramiento. Si bien se puede considerar que en
el 55% de los casos estudiados se han adoptado sistemas formales de
capacitacién (véase el cuadro 95), éstos han sido un punto de partida
para la destreza técnica que los trabajadores textiles alcanzan con la ex-
periencia.

La destreza de los técnicos textiles ha permitido efectuar algunas adap-
taciones en la maquinaria. En el 60% de los casos comprendidos en la
encuesta de demanda tecnoldgica se efectuaron adaptaciones de ma-
quinas. La mayoria de estas adaptaciones fueron hechas por el propio
personal de las empresas sin asesoria proveniente de fuentes externas.
(Véanse los cuadros 96 y 97). Estas adaptaciones van desde la incorpo-
racién de aditamentos auxiliares hasta la modificacién del sistema de una
méaquina. (Véase el cuadro 98). Dos tercios de las empresas que han
adaptado sus maquinas efectuaron adaptaciones relativamente mayores.
El 60% de estas empresas adiestraron su personal con sistemas formales,
por lo menos como punto de partida para el desarrollo de la destreza téc-
nica. Cabe destacar que las-adaptaciones ocurrieron en empresas de dis-
tintos tamafios, pero la mayoria —sobre todo las adaptaciones “mayo-
res” — se efectud en empresas que tienen el mayor nimero de aiios de
experiencia, dentro de la encuesta. (Véase el cuadro 99.)



\Y
La industria del vestido

Introduccion

El avance de la industrializaciéon trajo consigo aumentos en los niveles
econdémicos de la poblacion y cambios en las conductas de consumo. Uno
de estos cambios fue el que se operd en los habitos del consumidor de
telas. La demanda de telas en pieza se redujo cada vez mas al tiempo que
surgié y se increment6é la demanda de prendas de vestir ya confeccio-
nadas. Estas circunstancias estimularon el surgimiento de la industria de
la ropa. En 1970 se estimaba que la proporcion de telas vendidas direc-
tamente a la industria del vestido era 90% en los paises industrializados y
casi 75% en los paises latinoamericanos mas avanzados.! Es posible que
hoy, a fines del decenio de 1970, estas cifras sean superiores.

En la actualidad, el proceso de manufactura de ropa se compone de (a)
disefio y determinaciéon de patrones, (b) corte de tela, (c) cosido, (d)
acabado e inspeccién y (e) empaque y envio al almacén. La costura es la
parte dominante del proceso, ya que usualmente absorbe cerca del 80%
del trabajo? y una proporcién similar en el nimero de maquinas. La
produccién de ropa depende de las habilidades de los operarios mas que
en el caso de la produccion de hilados y tejidos. La confeccién de prendas
todavia no estd dominada por las maquinas como en otras industrias.
Shepherd subraya que la tasa y calidad de la produccion son dictadas por
el maquinista individual, particularmente en partes vitales como el cuello
de una camisa.

Los procesos productivos de prendas, particularmente de las que estan
hechas de tejidos planos, son homogéneos y discontinuos. Estas carac-

1 Spreafico, L., La transferencia del conocimiento técnico en la industria textil y del ves-
tuario (CEPAL), Brasil, 1971, p. 9.

2 Shepherd, G., International Trade in Cotton-type Textiles: A Case Study of Compa-
rative Advantage (tesis), 1974.

K ;
Ibid. Consiltese la parte C del anexo Il para una descripcion mas amplia del proceso.
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teristicas propician la existencia de distintas formas organizativas de la
produccién. Una fabrica de ropa puede llevar a cabo el proceso com-
pleto, o bien puede cubrir solo una etapa de la manufactura. Los costos
de produccién pueden diferir entre una y otra forma de integracién. La
maquila permite reducir los costos de mano de obra, sobre todo en la
costura. Ademas de las repercusiones meramente econdmicas, la posi-
bilidad de subcontratacion se traduce en la probabilidad de establecer
mecanismos intraindustriales de transferencia de tecnologia. Por esta
razon el estudio de este caso resulta interesante.

Antecedentes de la evolucion tecnolégica en la manufactura de pren-
das de vestir

De las industrias de fibras sintéticas, textiles y de la ropa, ésta ha hecho
el menor progreso tecnolégico en los afios trascurridos del presente siglo.
Los cambios tecnolodgicos operados en la confeccion después de la dltima
parte del siglo XIX han consistido en mejoras de las maquinas e inven-
ciones secundarias. Fuera de la introducciéon de equipos auxiliares que
suplen a la mano de obra en algunas operaciones (por ejemplo, hechura
de ojales, cuellos y pufios), no se ha tenido un avance significativo para
lograr mayor continuidad y una reducciéon de costos en el proceso de
produccién, aunque se vienen desarrollando actividades de investigacidon
que se orientan a este fin. No es aventurado decir que la tecnologia de la
ropa, incorporada en la maquinaria, ha permanecido casi igual a la exis-
tente a principios del siglo XX.*

El papel de las habilidades de los trabajadores sigue siendo importante
en la tecnologia de la manufactura de ropa. Los esfuerzos innovadores
han intentado sustituir los intrincados patrones de las acciones humanas
en la confeccibn por mecanismos fundamentalmente mecanicos. Los
mayores avances técnicos basados en la ingenieria mecénica se registraron
a mediados del siglo pasado. Entonces, como ahora, la innovacién en este
campo tiende a estar incorporada en las maquinas. Los principales es-
fuerzos innovadores han sido emprendidos mas por inventores-trabaja-
dores que por equipos organizados de profesionales que realicen acti-
vidades de investigacién y desarrollo. Los esfuerzos de investigacion en la
tecnologia de la produccién de ropa son muy bajos. (Véase el cuadro

100.)
El caso de la costura es ilustrativo. A fines del siglo XVIII se hicieron

los primeros intentos de convertir la labor manual de la costura de ropa
en una operaciéon mecanica. Pero no fue hasta mediados del siglo XIX
cuando este objetivo se logré de manera practica. En 1780, Thomas Saint
inventé6 una maquina de coser para calzado, con un sistema revolucio-
nario y con caracteristicas que se encuentran en las maquinas de hoy.
Pero por falta de promocién y financiamiento la idea de Saint no tuvo uso

4 Véase, por ejemplo, Ibid.
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practico. A principios del siglo XIX, después de varios intentos efec-
tuados en Europa, el austriaco Joseph Madersperger fue el primero en in-
ventar maquinas capaces de efectuar una costura. Madersperger patentd
y construyd estas maquinas en 1814 para la manufactura de sombreros,
pero por dificultades de alimentacién del material no tuvieron éxito
comercial. Antes de 1850 se efectuaron en América otros inventos que no
tuvieron uso comercial debido al rechazo de los sastres, quienes temian
perder sus medios de vida. A mediados del siglo XVIII se empezaron a
inventar las primeras maquinas practicas de coser. Se lograron combinar
la lanzadera y la aguja con ojo en la punta para hacer costuras de doble
pespunte, cadeneta y con hilo continuo, También se inventd la primera
lanzadera de movimiento continuo en un plano horizontal. En esos anos se
registraron las primeras ventas de maquinas en cantidades ya atractivas.
Surgieron mas perfecciones a las maquinas y también se constituyeron las
empresas que llegarian a dominar el mercado, tales como la Grover and
Baker Sewing Mach. Co. (hoy conocida como Unién Special Mach. Co.),
The Singer Company y Willcox & Gibbs Sewing Mach. Co®

La cantidad de inventos en la historia de las maquinas de coser es
elevada; se estima que en el siglo XIX se concedieron mas de 46,000
patentes de tales maquinas. La electricidad y los sistemas de lubricacién
por rodamientos mejorados han permitido aumentar la velocidad del
equipo. Una maquina de upo familiar puede coser ahora a 1,500 pun-
tadas por minuto y algunas maquinas industriales de doble pespunte
trabajan a 6,000 puntadas por minuto .°

Cuando ya existian maquinas de coser practicas y aceptadas comercial-
mente, se inventd la maquina portatil para contar tela. La mayor ve-
locidad de la costura ejercié mayores presiones de trabajo sobre el depar-
tamento de corte, a mediados del siglo XIX. Entonces la tela se cortaba
con tijeras o cuchillos largos. Una fabrica de ropa se propuso mejorar el
sistema tradicional del corte de tela y a fines del siglo XIX un mecéanico
de la empresa logré disefar y construir una maquina portatil con un
mecanismo que daba movimiento vertical a una cuchilla para cortar con
rapidez y cierta precisién varias piezas de tela.

Con el desarrollo de la industria del vestido, algunas fabricas de ropa
ampliaron considerablemente sus volimenes de produccién de tal
manera que los lotes de ropa de una misma talla y estilo eran cada vez
mayores. Ello se tradujo en una necesidad de maquinas mas veloces y
automaiticas. Al mismo tiempo, otros fabricantes de ropa aumentaron sus
volimenes pero también la diversificaciéon de las prendas, de lo que se
derivé una demanda de maquinas mas versatiles. Estas circunstancias es-
timularon innovaciones tendientes a la automatizaciéon y mayor versa-
tindad (en cuanto a trabajo de diferentes tipos de telas, diferentes ve-

S . ~

The Singer Company, Fundamentos de la costura a maquina, E.U.A., 1971.
6 ;.

Ibid.
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locidades, formas de costura, etc.) Ello fue posible, en buena medida,
gracias a los avances de la industria electronica.

La evolucion reciente de la industria mexicana del vestido

La participacién de la manufactura de prendas de vestir en la produc-
cién nacional bruta de la industria manufacturera no ha variado virtual-
mente en los altimos afios. En 1965 el valor de la produccién de ropa
represent6 el 2.06% de las manufacturas mexicanas; en 1970 fue 2.47%
y en 1975 fue 2.13%. (Véase el cuadro 101.) Estas cifras sugieren que las
condiciones econémicas generales que afectan a la mayoria de las ma-
nufacturas mexicanas también influyen en la evolucién de la rama del
vestido. La manufactura de ropa es una de las actividades de la economia
mexicana que resiente primero los cambios de las condiciones generales
del pais. Si el crecimiento demografico es elevado, la distribucion del in-
greso mejora y el crecimiento econémico es alto, es de esperarse que se
opere un gran crecimiento en la rama del vestuario, y resultaria lo con-
trario si la situacién fuese adversa.

La industria nacional del vestido esta protegida por un régimen
prohibitivo de importaciones. Por esta razon, aunque la relacién de
precios de la ropa extranjera (por ejemplo, de Estados Unidos) con res-
pecto a los de las prendas nacionales se redujo (véase el cuadro 102), no
cambié mucho la orientacién del mercado interno que sigue dependiendo
de la oferta nacional de ropa (Véase el cuadro 103). La politica eco-
némica proteccionista a favor de la produccién local no ha estimulado un
proceso de desarrollo industrial cualitativo tendiente a una competiti-
vidad creciente, necesaria tanto para la reduccion de la proteccién
gubernamental como para la penetracién en los mercados del extranjero.
La proporcién del valor de las exportaciones con respecto al de la pro-
duccién nacional es baja y no muestra tendencias considerables de

mejoria (Véase el cuadro 103).

De 1965 a 1975, poco mis del 80% de la produccion de prendas de
vestir hia correspondido a la confeccién d¢ ropa exterior. La produccién
de camisas representd 17% de la confecciéon de ropa exterior en 1965 y
219% en 1975. En este afio, el nimero de establecimientos productores de
camisas fue menor al 5% del total de fabricas de ropa. No obstante esto,
la camisa parece ser la prenda de vestir de mayor importancia de esta
rama industrial por el volumen y dinamismo de su produccién. (Véase el
cuadro 104.)

Entre 1970 y 1975, el valor de los activos fijos brutos por establecimien-
to aumenté en 259% en el caso de la rama del vestido y en 63% en la es-
pecialidad de camisas. (Véase el cuadro 105.) El primer porciento men-
cionado supera claramente la inflacién de costos de telas, que se estima
haber sido de 54 % (al mayoreo) en el mismo periodo, y la de combustible
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y energia, que se calcula fue 58% 7 El aumento de las inversiones por
fabrica de ropa, descontada la inflacién, puede implicar que los inver-
sionistas tenderan a ser cada vez mas racionales en sus decisiones. Este
comportamiento se acentiia entre las empresas grandes y medianas.

. La manufactura de prendas de vestir ocup6é a mas de 7,500 personas en
1970 y a mas de 80,000 en 1975. (Véase el cuadro 106.) Ello represents el
5% y el 4.8% del empleo de la industria manufacturera en dichos afios.
La participacioén de la industria del vestido en la mano de obra ocupada
en la actividad manufacturera es mayor que su participacién en la
produccién de manufacturas, lo cual indica que en esta rama se hace un
uso mas intensivo del trabajo que en la generalidad de las ramas ma-
nufactureras mexicanas. Sin embargo, de 1970 a 1975 se ha reducido tal
intensidad de trabajo puesto que la absorcion de trabajo industrial para
la manufactura de prendas disminuyé y la participacién de esta rama en
el producto industrial aument6.

Si bien en esos cinco afios la ocupacién de mano de obra se elevé en la
industria del vestido, ocurrié lo contrario en algunas especialidades de la
misma, como en el caso de la confeccion de camisas y en la fabricacién
de ropa interior. (Véase el cuadro 106.) Las cifras censales correspon-
dientes al ramo del vestido indican que en el periodo 1970-1975 se redujo
el grado de absorcion de trabajo. El valor de los activos fijos aumentd
pero en muchas especialidades del vestuario el empleo disminuyé y en
otros casos el aumento del personal ocupado fue menor al incremento de
los activos. (Véase el cuadro 106.)

Lo anterior sugiere una tendencia a la automatizacion, ya sea a través
de la reestructuracién técnica de las fabricas de ropa o mediante los efec-
tos competitivos del ramo que conducen al cierre de las fabricas mas in-
tensivas en trabajo y a la entrada de nuevas empresas que adoptan téc-
nicas ahorradoras de mano de obra.

A medida que transcurre el tiempo, la proporcién de empresas muy
pequeiias en el ramo del vestido disminuye, aunque ésta todavia es alta.
En 1965, el 86% de los establecimientos productores de ropa disponia de
cinco traba_]adores o menos; en 1975, la proporcién se redujo a 75%. La
concentracién de la produccién de ropa en pocas empresas es elevada.
Por ejemplo, el 14%_ de las empresas del ramo ocupé mas de cinco
trabajadores en 1965 y produjo el 87% de la produccién de prendas, yen
1975 el 25% de las fabricas correspondioé a empresas de tipo mencionado
que fabricaron el 95% del producto de la rama del vestido. (Véase el
cuadro 107.) Las cifras censales indican que la mayoria de las fabricas de
ropa pequenas ocupan personal no remunerado. Mis de la mitad de los
establecimientos censados en 1965 y 1970 correspondieron a empresas que
no tienen personal remunerado y los mismos tuvieron una participacién
en la produccién de ropa inferior al 5% (Véase el cuadro 108.)

7 Véase el indice de precios al mayoreo en la ciudad de México en: Banco de México, In-
forme Anyal, México, 1977.
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Las especialidades de la produccién de prendas en las que se observan
“ las menores proporciones de establecimientos pequefios son la confeccién
de camisas y la fabricacién de ropa interior. (Véanse los cuadros 107
108.) Esto puede ser el resultado tanto del progreso de algunos esta-
blecimientos pequefios como el cierre de otros. En el ramo de camisas y
de prendas interiores la manufactura se apoya en lotes de produccién maés
grandes que los de las otras especialidades. El consumidor de dichas
prendas no busca trabajos individuales, a diferencia de lo que sucede en
el caso de pantalones, vestidos para damas y trajes para caballero. Este
comportamiento hace posible la estandarizaciéon de productos y, por lo
tanto, reduce las posibilidades de operacidon de empresas muy pequeiias
para la confeccién de camisas y ropa interior.

Una forma de sobrevivencia de las empresas pequefias en una industria
que hace uso de procesos discontinuos es su vinculacidén con otras em-
presas del ramo. En la industria del vestido, éste ha sido el comporta-
miento de varias empresas pequefias. Para algunas empresas medianas y
grandes, el envio de materiales para ser maquilados ha sido una forma de
hacer frente a incrementos de pedidos imprevistos y de ocupar mano de
obra mas barata con lo cual se reduce la carga de pagos al trabajo en la
estructura interna de costos de la empresa. La remuneracidén al trabajo
representa una proporcién de costos en la industria del vestido mayor que
la observada en el promedio de la industria manufacturera y el porciento
dedicado a los pagos por maquila triplica la proporcion correspondiente
a la media de la actividad manufacturera nacional. (Véase el cuadro
109.) En el plano internacional, la maquila de ropa también observa una
importancia relativamente alta (véase el cuadro 110).

Algunos elementos tecnolégicos para la produccion de ropa

Los reconocimientos técnicos criticos para la manufactura de ropa, en
particular camisas, son los siguientes:

a) la definicién o disefio del producto;

b) el proceso (incluye técnicas de control de calidad o inspeccion);

¢) el manejo de las maquinas y el conjunto de la planta; y

d) el mantenimiento y/o mejora de la eficiencia obtenida tanto de la
maquinaria como de la destreza de los trabajadores.

. Ademas de estos elementos tecnolégicos hay otros que vienen adqui-
riendo mayor importancia a medida que se desarrolla la industria de
prendas de vestir, tales como estudios de preinversion y el disefio de
la fabrica. Cabe destacar también la importancia que tienen los elemen-
tos comerciales de publicidad y los canales de distribucién del producto
en la industria del vestido.

La oferta internacional de tecnologia

La cantidad y la diversificacién de oferentes internacionales de ma-
quinas para la confeccién de ropa no parecen ser tan elevadas como en el
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caso de la maquinaria textil. No obstante, considerando la menor di-
ferenciacién de los niveles tecnolégicos incorporados en las maquinas de
coser y cortar con respecto a las hiladoras y los telares, el nimero de
oferentes internacionales es grande. Los proveedores de equipo para la
manufactura de ropa que competian en América Latina en 1976 eran
unos 50, de los cuales 22 ofrecian maquinas industriales de coser y 22
vendian cortadoras de tela. (Véase el cuadro 111.) De 42 de estos oferen-
tes, 48% se especializaba en la venta de maquinaria y equipo para el cor-
te de tela, 489 estaba especializado en la oferta de maquinas para las
secciones de costura, en tanto que tan sdlo dos empresas (4% del total)
ofrecian maquinaria para las secciones de corte y costura. (Véase el
cuadro 112.) Lo anterior indica una gran tendencia a la especializacion y
la escasez de oferentes que comercializan una diversidad de maquinas
para diferentes etapas de la manufactura de ropa.

Aunque es mucha la competencia en la oferta de méaquinas para la
confeccién, se pueden distinguir las pocas empresas dominantes. En las
maquinas de coser, los fabricantes que dominan el mercado mundial son
menos de 10.8 Pero las mayores imperfecciones parecen presentarse en
el mercado de maquinas cortadoras. En 1974 existian mas de 20 oferentes
en el mundo, de entre los cuales se estima que el fabricante de Wolf
cubria el 409% del mercado mundial y el productor de cortadoras East-
man abarcaba un 30% del mercado. Estas dos empresas no producen
maquinas de coser.

La rivalidad entre los oferentes de maquinario es alta, lo cual ha es-
timulado la implementacién de estrategias competitivas. El comin de-
nominador de las estrategias seguidas por éstos son la manufactura cada
vez de menor costo para ofrecer precios bajos y el uso de canales de venta
indirectos. Los japoneses han ejercido fuertes presiones en la minimi-
zacion de costos a través de los niveles de salarios relativamente bajos de
trabajadores altamente calificados para labores de precisién como lo son
la fundicién y el ensamblado de las partes componentes de la maquina de
coser industrial. Algunas empresas occidentales dominantes que han sido
afectadas por la competencia de fabricantes japoneses, han decidido ins-
talar plantas productoras de maquinas en Japon, como lo indica la ex-
periencia de Singer y Pfaff.®

Los productores europeos compiten por lo general a través de la ca-
lidad y de los niveles tecnolbdgicos sofisticados de sus maquinas. En estos
casos se ha dado énfasis a la investigacion orientada a novedades prac-
ticas cuyo objetivo ha sido lograr un alto grado de automatizacion pero
que satisfaga los niveles de versatilidad que requiere la diversificacion de
la produccion de ropa.

§ Véase Boon, G.K., International Technology Transfer Dynamics: The Market of Polyes-
ter, Textile and Apparel Technology, Noordwijk aan Zee, Holanda, 1978 (mimeo).

9 Ibid.
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Como otro mecanismo de competencia, los oferentes de maquinas
proporcionan servicios posteriores a la venta. El surtido agil de refac-
ciones y la asistencia técnica destacan entre estos servicios. En particular,
la asistencia técnica puede comprender capacitacion de operarios o de
mecénicos, servicios de mantenimiento preventivo y correctivo, y sugeren-
cias del lay out o distribucion del equipo en el espacio de determinada
fabrica de ropa. A falta de firmas consultoras en este campo, los produc-
tores de maquinas han tenido éxito en promover sus productos a través
de tales servicios de post-venta. Ello los ha estimulado a su vez a mejorar
sus servicios, en especial los de tipo técnico, y ofrecer por lo comin un
“paquete” técnico en la venta de maquinaria.

La oferta de tecnologia para la manufactura de ropa en México

Las principales fuentes tecnologicas para la industria mexicana del ves-
tido son las casas representantes de los fabricantes extranjeros de
maquinas industriales para la confeccion, las empresas del ramo que
subcontratan y la limitacién de disefios, tipo de materia prima usa-
da, costura, etc.

Puesto que la tecnologia para la manufactura de ropa exterior ha per-
manecido casi inalterada por varios decenios, el conocimiento tecnoldgico
se difunde tanto entre las empresas del ramo como a partir de los inter-
mediarios (representantes) de los productores de maquinas y a través del
adiestramiento de los trabajadores, cominmente en la propia fabrica
donde estan empleados.

El papel de los intermediarios en la oferta local de tecnologia

El analisis de la funcion de los representantes de fabricantes extranjeros
de maquinas para la confeccion de ropa en México requiri6 de una en-
cuesta dirigida a nueve representantes!?’

Estas empresas ofrecen maquinas para la confecciéon basicamente en el
mercado interno y tienen como principales actividades la representacion
del fabricante extranjero y la negociacion de la venta de tales maquinas
en el pais. Los canales de promocién de ventas que usan los intermediarios
son la ocupacién de agentes de ventas, la distribucion de folletos y ca-
talogos que incluyen informacién técnica, y la organizacion de exposi-
ciones y ferias sobre maquinaria. (Véase el cuadro 113.) A diferencia del
caos textil, en el de las maquinas de coser y cortar, los intermediarios de-
terminan los medios de comercializacién de tales productos y partici-
pan, por lo menos en parte, en el financiamiento de la propaganda que
emprenden (véase el cuadro 114). Lo anterior no se traduce en una liber-

10 [as empresas encunestadas ofrecen las signientes marcas: (1) en mdquinas de coser, Ad-
dler, Alfa, Brother, Durkopp, Dyna Mitsubishi, Janome, Lewis, Liberty, Necchi, Pfaff,
Refrei, Singer y Union Special; y (2) en mdquinas de cortar, Eastman, Gury, Maimin y
Wolf.
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tad absoluta sobre la estrategia mercadotécnica a seguir. La politica
comercial fundamental queda definida por el fabricante, pero el inter-
mediario puede optar por algunos mecanismos de difusién interna acor-
des con la estrategia global del fabricante y con las caracteristicas par-
ticulares del mercado interno.

El margen de iniciativa del intermediario de maquinas para la confec-
ci6n parece ser mayor que en el caso de la maquinaria textil. En los dos
dltimos afios, dos intermediarios locales se han mostrado activos para
persuadir a los fabricantes extranjeros de que se inicie el ensamble y pos-
teriormente la fabricacién de maquinas de coser de uso industrial. En
uno de estos casos el intermediario logré sus propdsitos y ya se comienzan
a ensamblar maquinas con perspectivas de cobertura nacional y en la
region latinoamericana. En esta experiencia, la actitud del intermediario
fue determinante.

En cuanto a la relacién del intermediario con los fabricantes de ropa,
existen vinculos comerciales y tecnolégicos. Por lo general, el interme-
diario da instrucciones sobre el manejo de las maquinas, sobre su man-
tenimiento preventivo y puede sugerir formas de organizacién del tra-
bajo y de la maquinaria a nivel de una fabrica de ropa. La transferencia
de estos elementos técnicos ha venido siendo estimulada por presiones de
competencia y constituye un modo de promover ventas, lo que significa
mantener, o bien mejorar, la posicién competitiva del intermediario
frente a sus rivales.

Entre los elementos tecnoldgicos mas ofrecidos destacan los servicios de
mantenimiento preventivo y correctivo, la capacitaciéon de operarios y la
asistencia técnica, particularmente para hacer adaptaciones y seleccionar
determinados modelos de maquinas. (Véase el cuadro 115.) En la ma-
yoria de los casos se sugiere al usuario un “paquete’ técnico y en algunas
ocasiones el propio demandante lo pide. Los servicios técnicos relacio-
nados con la venta de maquinas son proporcionados de manera exclusiva
por el vendedor de la maquinaria.

El monto y el ritmo de las ventas de maquinas para la confecciéon han
sido afectados por el control de importaciones que ejerce el gobierno
mexicano, ¢l tamano, dinamica y estructura de la industria mexicana del
vestido, y por la estructura competitiva existente entre las empresas inter-
mediarias en esta rama industrial. (Véase el cuadro 116.) En particular,
la expediciéon de permisos de importaciéon nc ha sido agil y en ocasiones
ha significado la pérdida de ventas para los intermediarios. Las situa-
ciones mas dificiles han correspondido a ciclos econdmicos depresivos y de
alta presion deficitaria sobre la balanza de pagos de México. Las dificul-
tades para concretar importaciones de maquinas y el volumen de deman-
da interna han conducido a que algunos intermediarios estudien la po-
sibilidad de producir maquinas industriales de costura recta.

El volumen y la dinamica de la produccién de ropa ha permitido
niveles de ventas que si bien no son claramente crecientes, son sostenidos.
Para algunos tipos de maquinas, la demanda correspondiente presenta
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algunos atractivos para estimular la produccién nacional. En particular,
el reducido tamafio de la mayoria de las fabricas de ropa mexicanas
determina una demanda relativamente amplia de maquinas semi-
industriales (como de 5000 puntadas por minuto) de contenido tecno-
légico sencillo. Esta demanda ha propiciado que los intermediarios de
maquinas sencillas y relativamente baratas mejoren sus posiciones com-
petitivas y se sientan atraidos por la fabricacién nacional.

La diversidad de maquinas ofrecidas por diferentes intermediarios ha
dado como resultado un fraccionamiento del mercado. Asi, ocurre una
fuerte competencia entre vendedores de maquinas sencillas, entre los
oferentes de maquinas complejas y de alta calidad, y entre los que comer-
cializan equipo de niveles tecnoldgicos intermedios. El comportamiento
de los rivales repercute en la politica comercial de cada intermediario.
La competencia ha determinado una flexibilidad generalizada en reajus-
tes de precios, concesiones crediticias, servicios técnicos de apoyo a los
clientes, campafias publicitarias y, recientemente, ha influido de manera
importante en que dos intermediarios decidieran intentar la produccién
local de maquinas industriales.

La intensidad de las ventas a crédito es alta en el presente caso. Tres de
siete intermediarios venden mas del 75% de sus productos a crédito.
(Véase el cuadro 117.) Pese a que los precios de las maquinas de confec-
cién son considerablemente menores a los de las maquinas textiles (en
proporcion de 1 a 10), la frecuencia del crédito en ambos casos es similar.
Esta situacién estd determinada en gran parte por el menor tamaiio de
las empresas confeccionistas que corresponde a niveles bajos de capital de
trabajo. La mayor intensidad de las ventas a crédito corresponde a los
segmentos del mercado en los que se demandan maquinas baratas.
(Véase el cuadro 118.) Por lo general, los intermediarios conceden
créditos apoyados en sus propios recursos financieros y, en un 40% de los
casos, se recurre a bancos privados. (Cuadro 119.)

La mayoria de los intermediarios de maquinas de confeccion virtual-
mente se ha especializado en su papel de comerciante; tan sdlo dos re-
presentantes locales han llegado a producir algunas partes componentes
de maquinas y Gnicamente uno de éstos ha efectuado algunas actividades
de investigacion y desarrollo experimental. Se han desarrollado pocos
cuadros técnicos para apoyar una eventual produccién de maquinas para
uso industrial. Sélo una de estas empresas podria estar en condiciones de
intentar una manufactura local. De hecho, esta empresa ya empezé a en-
samblar maquinas industriales y estd por iniciar un plan de integracion
creciente en la manufactura de tales maquinas.

La producciéon nacional de maquinas industriales

Hasta ahora, no ha habido en el pais una produccion de maquinas
para la confeccién de uso industrial. En el caso de maquinas como las
cortadoras y botonadoras, el tamaiio del mercado local es muy estrecho,
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la manufactura de tales maquinas es complicada y no hay empresa que se
interese por producir tal tipo de maquinas en México. Con respecto a las
maquinas de costura recta y de uso industrial o semi-industrial, el mer-
cado interno es atractivo y existen posibilidades de exportacién al resto de
América Latina. Estas condiciones se han presentado en fechas recientes
y aunque la maquina (sin incluir el estante ni el motor) ha venido impor-
tandose por completo, dos empresas representantes locales han llegado a
acuerdos con los oferentes extranjeros representados para producirlas en
el pais!! En particular, una de estas empresas ya instalé su planta de
produccién y ha efectuado una etapa de ensamblado de la maiquina a
producir. Esta maquina es de doble pespunte, una aguja y cose apro-
ximadamente 4,000 puntadas por minuto. Es una maquina sencilla y muy
demandada en el mercado mexicano. El plan de produccién cubre varias
etapas que consisten en una creciente integraciéon nacional.

Los intentos de fabricar maquinas de coser para uso industrial o semi-
industrial se enfrentan a algunos obstaculos. Los usuarios confeccionistas
prefieren las maquinas de manufactura extranjera; el mercado interno
efectivo podria resultar muy estrecho, y no hay la experiencia de fun-
dicién para determinadas partes componentes que requieren de gran
precisién. Las habilidades en el ensamble de partes que tendran movi-
miento y en la fundicién son vitales para la produccion de estas maquinas.
Hasta ahora, la demanda de maquinas sencillas y no muy veloces ha
resultado de la variedad de lotes en la manufactura de prendas de vestir,
pero si aumentan los tamafios de los lotes se necesitaria otro tipo de
maquinas. No obstante la existencia de estos obstaculos, la produccién
local de este tipo de maquina de coser orientada tanto al mercado interno
como latinoamericano y sin proteccién a través de prohibiciones a la im-
portacién, tiene posibilidades de éxito.

Si se prohibiera la importacién de maquinas de coser industriales,
podria precipitarse una reaccién de la demanda adversa adquirir el
producto local, a semejanza del caso de la maquinaria textil. Ademais,
otras empresas podrian decidir producir también en el pais y ello redun-
daria en el desaprovechamiento de algunas economias de escala. Por estas
razones, la empresa que ya estd ensamblando las maquinas rechaza el
cierre de fronteras.

A pesar de que se dispone de los fundamentos de la costura y de la
maquina de coser, existe una notable escasez de ingenieria bésica y de
detalle de origen local. Por lo tanto, la asistencia técnica extranjera es
muy fuerte en las diversas fases del plan de produccion nacional.
Ademais, se pagara por el uso de licencias tecnoldgicas y maquinas-
herramientas extranjeras. Incluso en las técnicas de fundicién, la empresa
que ensambla se viene enfrentando a fuertes dificultades que amenazan
con reducir el grado esperado de integracion local. La falta de ingenieria y

11 E] motor, el estante y el pedal son partes que se han producido en México. Pero de -
hecho, la maquina esta constituida por la cabeza, el brazo y la cama.
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de una infraestructura técnica propia constituyen otros problemas para la
produccion local de estos bienes de capital.

La oferta de tecnologia a través de empresas del ramo

En la experiencia mexicana sobre la manufactura de ropa, se detectan
frecuentes practicas de subcontratacién a través de las cuales se pueden
transmitir conocimientos y normas técnicas para la produccién. De doce
empresas que fueron entrevistadas, por lo menos seis estan involucradas en
relaciones de maquila: cuatro envian material para maquila y dos ma-
quilan. La maquila en la produccién de ropa resulta un mecanismo in-
traindustrial de transferencia de tecnologia. Hay casos en que la empresa
oferente proporciona la maquinaria al maquilador, pero lo usual parece
ser que s6lo proporcione instrucciones técnicas y una supervisién o control
del trabajo técnico efectuado.

Ademas existen otros mecanismos de influencia tecnolégica como la
imitaciéon. El conocimiento para la definicion o disefio del producto se
imita con regularidad. Asimismo se copia el tipo de costura y la seleccién
del tipo de tela a usar.

Oferta local de tecnologia a través de servicios de capacitacion

En la manufactura de camisas hacen falta operarios y técnicos ca-
pacitados. De seis fabricas de camisas consultadas al respecto, tres contes-
taron que los operarios calificados mas escasos son los disefiadores, las
costureras o cosedoras y los operarios de cortadoras.

Los principales oferentes de servicios de capacitacion han sido los ven-
dedores de maquinas y las propias fabricas de ropa. De nueve oferentes
intermediarios de maquinas, ocho ofrecen cursos de capacitacion para
operarios y dos de éstos han organizado adiestramiento de mecanicos de
mantenimiento de equipo. Estos cursos, sin embargo, no han tenido el
éxito esperado. Las principales razones de ello parecen ser la falta de
coordinacién con empresas fabricantes de prendas de vestir y la larga
duracién de los cursos sin percepcion de ingresos. La falla principal de
tales cursos no esta en su contenido sino en su desvinculaciéon con el
aparato productivo y con los problemas estructurales de la desocupacién.

Ademas de los intermediarios vendedores de maquinas, las propias em-

presas manufactureras de camisas llevan a cabo actividades de capaci-
taciéon interna. De doce fabricas de camisas visitadas, cinco tienen
programas de capacitacion y dos de ellas han estado en colaboracién con
escuelas tacnicas para la capacitacion de operarios. Los esfuerzos de
adiestramiento interno descuidan el entrenamiento de mecanicos. Por
otra parte, la practica comin en el adiestramiento interno consiste en
que la propia empresa prepara a sus operarios sobre la marcha del
trabajo. Esta practica claramente se apoya en un programa poco siste-
matico para el desarrollo de habilidades, y consta de la mera repeticion
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de tareas y operaciones que van conformando una experiencia basada
en acciones rutinarias.

Como resultado de la forma en que se ofrecen los servicios de capa-
citacion tanto fuera de las empresas como en las propias fabricas, la des-
treza de los operarios y de los pocos técnicos mecanicos afronta dificul-
tades para su desarrollo rapido. Ademas de las implicaciones productivas
y salariales adversas que se derivan del subdesarrollo de habilidades, sus
efectos tecnolégicos son negativos para la empresa y para la rama ma-
nufacturera de camisa. Esto es claro en el caso de habilidades de inge-
nieria mecanica para el mantenimiento de la maquinaria. A falta de ap-
titud para solucionar problemas especificos en la reparacién y modifi-
cacion de maquinas, se generan mayores requerimientos de asistencia
técnica y se retarda el desarrollo de la capacidad para asimilar y mejorar
las técnicas incorporadas al equipo en uso asi como las técnicas auxiliares
de mantenimiento.

La demanda de tecnologia: el caso de la produccion de camisas

Para explorar con cierto detalle la naturaleza de la demanda de tec-
nologia en la producciéon de ropa, se seleccioné la manufactura de ca-
misas porque existe un buen nimero de fabricas especializadas en ello. El
analisis de la demanda tecnolbgica requirié de una encuesta que cubriese
diferentes tipos de fabricantes para llegar a comprender el perfil técnico
de esta actividad manufacturera. La encuesta comprendi6 12 fabricantes
de distintas caracteristicas en lo que se refiere al tamano, grado de in-
tegracién, grado de diversificacién de la produccidén, antigliedad, in-
fraestructura técnica y tipo de mercado al que se orienta la produccion.
(Véase el cuadro 120.)

La seleccion de tecnologia

La naturaleza del desarrollo tecnolégico mundial en materia de
produccién de ropa ha condicionado la falta de opciones técnicas en esta
industria. En las primeras paginas de este capitulo se explicd el poco
progreso habido en la modificacién del proceso dicontinuo y homogéneo
sobre el que se sustenta la manufactura de prendas. Los avances técnicos
logrados y puestos en practica en paises como México permiten hablar
solo de tipos de maquinas opcionales, aunque tampoco esto deja de ser
limitado.

En el caso del corte de tela, las maquinas cortadoras de uso industrial
son manuales, hacen uso de energia eléctrica y las diversas marcas bajo
las cuales las cortadoras se ofrecen en el mercado no registran diferencias
notables en cuanto a sus principios eléctricos, mecanicos y formas de
operacién. En la fase de la costura se pueden distinguir con mayor
claridad diversos tipos de maquinas. Asi, se puede afirmar que en México
se ofrecen maquinas de coser especiales y sencillas. Las primeras son las
que fueron disefiadas y construidas para efecutar una operacién espe-
cializada como el cosido de botones y la hechura de ojales. Dentro de esta
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clase de maquinas hay algunas que llevan incorporados desarrollos tec-
nologicos recientes como es el caso de la botonadora robot (por ejemplo,
la Singer 241W) que ademas de coser botones se encarga de colocarlos, y
las maquinas “autématas” (como la Addler 973-S-200 y la Singer 2500-1)
que programan el precosido y el pespunte de cuellos, pufios y otras partes
de una prenda en serie. Las maquinas especiales pueden ser divididas en
méquinas convencionales (especializadas en una operacién de la costura,
pero sin tener incorporados desarrollos técnicos recientes como los men-
cionados anteriomente) y maquinas avanzadas.

Por lo que toca a las maquinas sencillas, éstas son las de costura recta
(la costura tradicional) y pueden ser tipificadas de diferentes maneras.
Las maquinas sencillas fueron disefiadas buscando versatilidad (para la
costura de géneros de distintos tipos), velocidad, precisién y otras cua-
lidades. Por lo general, las que se ofrecen en el mercado son versatiles y
con cierto grado de precisién en la costura. Pero las velocidades de las
mismas difieren. Asi, hay maquinas tipo “industrial”, “semi-industrial” o
“artesanal’ y “doméstico”, dependiendo del nimero de puntadas por
minuto que pueda realizar tal equipo. Para fines de este estudio, y segin
la informacién recolectada, resulta ttil distinguir entre maquinas de “al-
ta velocidad”, o “veloces” y maquinas de “velocidad media o baja”, o “no
veloces”. Las primeras corresponden a aquellas que pueden trabajar a
5,000 o mas puntadas por minuto, y las Gltimas son las que funcionan con
velocidades maximas inferiores a la de 5,000 puntadas por minuto.

Los representantes de oferentes internacionales de maéquinas que
operan en México ofrecen las opciones mencionadas tanto en lo que se
refiere a las maquinas especiales como a las sencillas. De siete marcas
diferentes de maquinas especiales que ofrecen algunos intermediarios en
México, 12 cinco son de tipo convencional, una marca corresponde a
maquinas tanto convencionales como avanzadas y la marca restante se
refiere a maquinas avanzadas. De 12 marcas de equipo sencillo, consi-
deradas en este estudio, !3 todas corresponden a maquinas de velocidad
media o baja y cuatro ofrecen, ademas de estas maquinas, otras de alta

velocidad.
Las méaquinas alternativas son conocidas por los fabricantes de camisas

a través de la informacién que emplean los intermediarios del equipo y
mediante la acumulacién de experiencias propias. La basqueda de op-
ciones no es intensa entre los confeccionistas mexicanos, De 12 empresas
encuestadas, 10 buscaron opciones principalmente a través de la revision
de informacién técnica contenida en catalogos y revistas especializadas.
(Véanse los cuadros 121 y 122.) Las dos empresas restantes no buscaron
alternativas porque sélo tienen departamento de corte y en cortadoras

12
Estas marcas son: Addler, Brother, Dyna Mitsubishi, Lewis, Necchi, Pfaff y Singer.
13 [ as marcas son: Alfa, Brother, Columbia, Dyna Riccar, Dyna Mitsubishi, Janome,
Necchi, Pfaff, Refrei, Singer, Toyota y Union Special.
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virtualmente no existen opciones como ya se explicé. Puesto que las
mayores oportunidades de eleccidon de técnicas se presentan en la seccién
de costura, tiene mas sentido examinar las experiencias que sobre la
seleccion de maquinaria tuvieron las 10 empresas encuestadas que dis-

ponen de dicha seccion.
Las empresas evaluaron los modelos alternativos de maquinas segin su

precio y de acuerdo al volumen esperado de produccion de prendas.
Ademas de estos factores, se tomaron en cuenta otros menos frecuentes con
relacién a lo observado por los dos factores mencionados anteriormente.
Los otros elementos de evaluacion de opciones han sido caracteristicas téc-
nicas de las maquinas tales como su versatilidad, su solidez y el surtido de
refacciones. (Véase el cuadro 123.)

Del grupo de 10 empresas consideradas, ninguna seleccioné méaquinas
especiales avanzadas (véase el cuadro 124). Ellos puede deberse al costo
de las mismas, a que algunas de ellas han demostrado dificultades para
funcionar en el mercado mexicano —como la botonadora robot, que ha
fracasado por la falta de estandarizacién de los botones usados en fa-
bricas de ropa locales— y a la variedad de lotes de tamanos no conve-
nientes para el uso de maquinaria muy automatizada. Por lo que con-
cierne a las maquinas sencillas, siete empresas escogieron méaquinas no
veloces, y tres seleccionaron magquinas de alta velocidad y no veloces
(véase el cuadro 124).

Tanto las empresas que eligieron comprar méquinas sencillas no ve-
loces, como las que seleccionaron maquinas veloces y no veloces, pu-
sieron su mayor atencién en el precio de las maquinas y en la escala de
produccion de ropa. Las diferencias que se pudieron detectar en la
evaluacién de opciones para ambos casos consisten en el hecho de que las
fabricas usuarias de maquinas veloces y no veloces no pusieron énfasis en
la versatilidad de las maquinas ni en la calidad del producto para selec-
cionar estos tipos de maquinaria, en tanto que una proporcion elevada de
las otras empresas (casi la mitad) consideré6 como importantes tales fac-
tores para elegir el tipo de maquina a usar. (Véase el cuadro 125.) Ello
implica cierta légica. La calidad alta de las camisas en empresas me-
xicanas requiere una mayor intervencién de mano de obra experimen-
tada y habil, tanto al operar las maquinas como al efectuar la inspeccién
o el control de calidad. Cuando las técnicas de control de calidad son
tradicionales y los operarios no demuestran la suficiente destreza, el uso de
maquinas altamente veloces puede reducir la calidad de las prendas. Por
otro lado, las empresas entrevistadas mostraron la conviccién de que con
mayor velocidad las maquinas pierden versatilidad.

Si bien las diferentes decisiones en la seleccién de maquinas han resul-
tado en parte del hecho de que algunas empresas tuvieron en cuenta al-
gunos factores y otras no, las caracteristicas de las propias empresas han
contribuido también a escoger determinados tipos de maquinas.

Las empresas de mayor tamafio seleccionan maquinas sencillas de alta
velocidad, asi como no veloces. Estas empresas no tienen relaciones
productivas con otras del mismo ramo (por ejemplo, la maquila), su
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produccién es altamente diversificada y su infraestructura técnica no es
débil. Las caracteristicas de las empresas que escogieron sdlo maquinas
que no son de alta velocidad son diferentes. (Véase el cuadro 126.)

Lo anterior sugiere que a menor escala de produccién, menor dive-
risificaciéon de la produccién, mayores relaciones intraindustriales y
menor infraestructura técnica, corresponden decisiones de seleccion de
maquinas sencillas no veloces. En el caso de empresas pequenas su
volumen de produccién y limitacién de recursos son circunstancias que
condicionan la eleccién de maquinas de velocidad baja o mediana (di-
gamos, “semi-industriales”), lo que equivale a precios bajos. En lo que se
refiere a empresas con lineas de productos altamente diferenciados, tal
diversificacién se traduce en muchos lotes pequenios de produccién, para
lo cual no es necesario el uso de maquinas veloces, a menos que el vo-
lumen de produccién fuera tan grande que el tamafio de los numerosos
lotes fuese también grande. Por otra parte, las empresas que a nivel local
dependen de maquilar o de que les maquilen, son por lo general de
tamaifio mediano o pequeiio y sus relaciones productivas cominmente se
incrementan a raiz de aumentos en la demanda de ropa. Los lotes de
produccién que resultan de estas condiciones de maquila no son grandes,
en especial entre los talleres maquiladores. El tamafio de estas empresas y
las caracteristicas de los lotes de produccién determinan la seleccion de
maquinas no veloces. Por altimo; la infraestructura técnica débil (falta de
departamento técnico o de mecanicos de tiempo completo) resta facti-
bilidad a un eventual uso de maquinas de alta velocidad, ademas de las
maquinas de bajas velocidades, por las mayores necesidades de mante-
nimiento que surgirian, lo cual se traduciria en costos extras y situaciones
competitivas desfavorables a mediano plazo.

Los fabricantes de camisas muestran cierta sensibilidad para modificar
su seleccion de maquinaria si cambiaran algunos factores. Los mayores
cambios de decisiones tecnologicas ocurririan si se duplicaran ya sea el
costo del traba]o o el volumen de produccién. La tendencia seria la selec-
cién de maquinas mas veloces y automatizadas. Si aumentara la diver-
sificacién de la produccion, las decisiones ya tomadas seguirian adoptén-
dose generalmente. Las empresas de mayor resistencia relativa al cambio
de decisiones tecnolégicas son de tamafio pequefio y de infraestructura
técnica relativamente débil. (Véanse los cuadros 127, 128 y 129.)

La transferencia de tecnologia por medio de la compra de maquinaria

Con la compra de maquinas para la confeccién se han establecido
mecanismos de adquisicién de algunos elementos tecnoldgicos. De las 12
empresas encuestadas, sdlo una no obtuvo elementos tecnoldgicos con la
adquisicién de maquinas. Este caso correspondié a una empresa que envia
telas cortadas a maquilar y utiliza maquinas para el corte de tela. Dicha
empresa contratd personal experimentado y no necesité elementos técnicos
anexados a las maquinas por el tipo de tareas manufactureras que se
desempefian en el corte. De 11 fabricas de camisas que recibieron elemen-
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tos tecnolégicos, 10 obtuvieron uno o dos elementos. (Véase el cuadro 130.)
Los principales elementos obtenidos por tales fabricas fueron servicios de
mantenimiento preventivo y reparacion, asi como asistencia técnica para el
manejo de maquinas o para la soluciéon de problemas tecmcos eapec!ﬁcos
(Véase el cuadro 131.) :

Por lo general, el grupo de fabncantes encuestados no .dispone de una
infraestructura técnica sélida. Los casos en los que se obtuvieron los
“paquetes” técnicos mas grandes corresponden a empresas de distintas
caracteristicas, excepto el grado de integraciéon del proceso productivo.
Los “paquetes” tecnoldgicos mas amplios los recibieron la mayoria de las
empresas grandes, medianas y pequeiias, asi como una alta proporcion de
las fabricas con diferentes grados de debilidad en su infraestructura téc-
nica. Por otro lado, se observa que casi la totalidad de las empresas in-
tegradas adquirieron los “paquetes”’ tecnoldgicos mas amplios, en tanto
que las fabricas con integracidon parcial o nula absorbieron “paquetes”
pequenos o no quisieron ningdn “paquete”. (Véase el cuadro 132.) Ello
sugiere que a medida que aumenta la especializacion en una o pocas
etapas del proceso productivo, se requieren menos elementos tecnologicos
provenientes de los oferentes de maquinas. En el caso de las empresas es-
pecializadas m el corte, la dependencia tecnologica del proveedor de
maquinas es relativamente reducida debido posiblemente al poco grado
de complejidad de las mismas y de las tareas efectuadas. Por lo que se
refiere a las fabricas parcialmente integradas, éstas son maquiladoras que
reciben algunos elementos tecnologicos (asesorias, instrucciones, etc.) de
las empresas a quienes maquilan y de pequeiios talleres de reparacion de
maquinas. Tal vez por esta razén las empresas parcialmente integradas
no dependen tecnologicamente del oferente de maquinas como dependen
las fabricas de plena integracion.

La transferencia de varios elementos tecnologicos del oferente de
maquinas a las fabricas de camisas contenidas en la encuesta no solo fue
iniciativa del vendedor. Casi la mitad de la transferencia de un “paquete”
tecnologico correspondié a casos en los que el propio demandante de
maquinas solicit6 otros elementos tecnologicos. En estos casos —en los que
el demandante se mostrd activo— se observd una menor intensidad de
“empaquetamiento” que la ocurrida cuando el proveedor de las maquinas
ofrecio un “paquete”. (Véase el cuadro 133.) Ello indica que las actitudes
pasivas en los aspectos técnicos durante la negociacidon de la compra de
maquinaria tienden a redundar en situaciones de mayor dependencia tec-
nolégica con respecto al oferente de maquinas.

Las empresas demandantes que solicitaron varios elementos tecno-
logicos dieron una importancia relativamente alta a las caracteristicas
técnicas buscadas en las maquinas durante la fase de negociacion. No obs-
tante ello, tanto estas empresas como las que se mostraron pasivas en las
transacciones tecnoldgicas pusieron el mayor énfasis en negociar reduc-
ciones en los precios de las maquinas y una provision agil de refacciones.
(Véase el cuadro 134.) Aunque algunas empresas han obtenido conce-
siones de precios y un surtido de refacciones, estas concesiones pueden
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ser recobradas por el vendedor de las maquinas al sobreestimar los precios
de las refacciones y los costos de servicios técnicos que le proporcione al
cliente. Esta posibilidad es mayor en el caso de las empresas que dan una
importancia relativamenta baja a los aspectos técnicos y reciben los
mayores “paquetes’ tecnolégicos. Cabe mencionar que entre las empresas
encuestadas la compra a crédito se adaptd poco: algo menos del 50% de
las fabricas compraron a crédito.

El desarrollo de habilidades de operarios y mecanicos de maquinas

Pese a que mas de la mitad de las empresas encuestadas no tienen con-
tratados mecéanicos para el mantenimiento o reparacion de méiquinas, el
839% de las empresas da mantenimiento preventivo a sus méaquinas y el
759% hace reparaciones. (Véase el cuadro 135.) Las empresas que no dis-
ponen de mecénicos acostumbran delegar las tareas de mantenimiento en
los propios operarios de las maquinas, pero cuando se requiere de la
solucion de problemas mecanicos con cierto grado de complejidad se
recurre el oferente de maquinaria o a talleres especializados en la re-
paracion de maquinas para la confeccién y venta de maquinas de segun-
da mano.

El desarrollo de la destreza técnica de la mayoria de los operarios y de
los pocos mecanicos de las fabricas de camisas no es alto y se ha susten-
tado mas en la experiencia del trabajo que en programas formales de
capacitacién. Cerca del 60% de las fabricas visitadas no usan métodos
formales de capacitacién y la proporcion restante adopta cursos formales
de adiestramiento como punto de partida para el desarrollo de habili-
dades técnicas. (Véanse los cuadros 136 y 137.) La falta de efectividad de
la capacitaciéon de la mano de obra, particularmente en lo que se refiere
a los técnicos mecanicos, ocasiona una falta de capacidad para adecuar
maquinas. Se detectaron necesidades de adaptacion en siete empresas.
(Véase el cuadro 138.) De estos siete casos, cuatro fueron resueltos por
técnicos externos, uno fue atendido en la empresa con asesoria externa y
s6lo dos casos fueron resueltos por el personal de la empresa sin asesoria
externa. (Véase el cuadro 139.) En una de estas dos empresas se solu-
cionaron fallas mecanicas frecuentes mediante la adaptacion de adita-
mentos (pistones de aire). En la otra empresa también se incorporaron
aditamentos para mejorar el mecanismo de las maquinas. Este tipo de
adaptaciones se consideran menores. A excepcion del cambio de velo-
cidad y la modificaciéon de controles para que dos méquinas pudieran ser
operadas por una sola persona, el resto de las adaptaciones que se efec-
tuaron con la intervencién de técnicos externos a las empresas son tam-
bién menores. (Véase el cuadro 140.)



VI

. Conclusiones
e implicaciones de politica

En los capitulos anteriores se han examinado las transacciones de tec-
nologia como un activo compuesto de varios elementos. La naturaleza de
la tecnologia complica el analisis de su mercado y de su impacto micro y
macroecondmico.

De los casos examinados se puede concluir que las caracteristicas de la
tecnologia, su mercado y sus consecuencias econdémicas presentan en
México diferencias importantes entre las diversas ramas de la industria
manufacturera. Estas diferencias tienen importancia para efectos de la
formulacion e implementaciéon de la politica cientifica, tecnologica e in-
dustrial. A continuacién se presentan las concluciones de cada caso de es-
tudio. Luego se comparan las experiencias observadas en los diferentes
casos. Después se derivan de los resultados de la investigacién sus impli-
caciones de politica.

El caso del poliéster
La naturaleza del mercado local de tecnologia

El mercado de tecnologia en este caso se compone de algunos demandantes
locales y oferentes extranjeros. Los oferentes locales son productores de
equipo secundario y escasos servicios de ingenieria complementarios. Las
caracteristicas oligopoélicas de este mercado han cambiado en el transcurso
del tiempo.

A principios de los sesentas, cuando se inici6 la importacién de tec-
nologia desincorporada en México, las imperfecciones del mercado fueron
tales que existi6 un monopolio — protegido— por un plazo breve y pos-
teriormente un duopolio —también protegido— por unos cuatro afios. El
poder del mercado estuvo concentrado en dos empresas transnacionales,
oferentes de tecnologia. En los afios recientes, la cantidad de oferentes
aumentd considerablemente. Algunos oferentes nuevos, como las firmas de
ingenieria internacionales, introdujeron modificaciones en las condiciones
de la comercializacién de tecnologia en favor de los compradores.

120
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Estos cambios significaron una pérdida del poder de mercado de los
oferentes, particularmente el de las empresas transnacionales, frente a los
demandantes locales. Ello no ha sido de gran magnitud puesto que el
poder de dominacién de los oferentes multinacionales sigue siendo con-
siderable (los usuarios de su tecnologia — filiales— controlan las tres cuar-
tas partes del mercado local del producto y éstos tienden a seguir depen-
diendo de los oferentes). No obstante, la disminucién de las imperfecciones
del mercado de tecnologia dio lugar a la negociacién de tecnologia entre
empresas independientes. En este caso, el mayor poder de negociacion
correspondid al demandante local quien pudo confrontar a varios oferen-
tes y obtener condiciones ventajosas en la operacion de compra-venta de
tecnologia.

La diferencia entre un demandante independiente y otro afiliado a una
organizacién multinacional, con participacion de la matriz extranjera en
su capital social, ha resultado ser significativa. Con respecto al primer tipo
de usuarios, se encontraron los mayores grados de libertad para las de-
cisiones empresariales y tecnolégicas, una actividad de bisquesa de op-
ciones intensa, la mejor posicion negociadora, el menor tiempo de du-
racién del contrato original de tecnologia, la mayor desagregacion del
paquete tecnolégico, el menor pago por la adquisicién de tecnologia, el
menor control por parte del oferente y algunas oportunidades de “apren-
der haciendo”. En lo que se refiere al segundo tipo de demandante, se ob-
servo una serie de aspectos contrarios a los que se acaban de mencionar. De
todo esto se puede concluir que los términos de la transaccion de tecnologia
(que incluyen el costo directo y varias clausulas del comportamiento de las
partes involucradas) dependen determinantemente de las fuerzas de ne-
gociacién del vendedor y el comprador.

Algunos factores determinantes del mercado tecnologico

El comportamiento empresarial de los oferentes internacionales, la estruc-
tura del mercado local del producto, la evolucion de fuentes internas de
tecnologia y la politica gubernamental de industrializacién han sido los
principales factores que conformaron la naturaleza del mercado de tec-
nologia para la produccidn de poliéster.

El papel de los oferentes internacionales ha sido relevante. Su compor-
tamiento en el periodo de 1952 a 1970 fue diferente al observado en los
afios posteriores a 1970. Estos periodos corresponden a dos etapas del ciclo
del poliéster. En la primera fase se observaron las mayores imperfecciones
de mercado y los propietarios del know-how tuvieron expectativas de
ganancias elevadas. En el segundo periodo se redujo el dinamismo de la
demanda del producto, disminuyeron las imperfecciones de mercado y
también las expectativas de ganancias derivadas de la comercializacion del
know-how. En el primer periodo el elevado valor econémico de pa tec-
nologia y las barreras a la exportacion en varios paises condujeron a que los
propietarios comercializaran el know-how mediante el establecimiento de
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subsidiarias en diversos paises o a través de la asociacién de capitales. En la
segunda etapa, los oferentes exportaron la tecnologia sin insistir ya en la
participacién financiera del capital social de las empresas receptoras. Las
posiciones competitivas entre los oferentes de know-how cambiaron en
favor de los proveedores seguidores de las empresas lideres. También se
favorecié la posiciéon de los demandantes para obtener la tenologia en
mejores términos.

La estructura del mercado interno del producto es oligopolica. La con-
centracién de tamarnios es elevada: tres empresas abarcan el 73% del mer-
cado y otras tres la proporcién restante. La alta concentracion resulta del
tamafio limitado del mercado, la escala minima de produccion que im-
pone la tecnologia y los obstaculos existentes para la exportacién (precios
elevados comparados con los precios del exterior, por ejemplo). La com-
petencia basada en la diferenciacidén del producto ha estimulado constan-
tes demandas de asistencia técnica para mejorar la calidad de la fibra,
tener flexibilidad tecnolégica y reducir costos por consumo de agua y
energia. Las empresas dominantes en el mercado interno de la fibra
estan decididas a seguir dependiendo tecnolégicamente del proveedor para

mantener su posicién local. . )
Por otro lado, lo que se puede identificar como la oferta local de tec-

nologia se compone de los fabricantes de equipo de proceso (FE), las firmas
de ingenieria (FI) y las actividades de IDE que efectGan las empresas
usuarias dela tecnologia. La participacion de estos agentes en el mercado
interno de tecnologia es casi nula y de tipo secundario. Las FI y los FE no
tienen especialidad en fibras sintéticas, tienen pocos vinculos con los
productores de poliéster y no han tenido experiencias en el desarrollo de
ingenieria basica y de detalle para esta especialidad. las actividades de
IDE en el interior de las empresas locales productoras de la fibra son es-
casas y estan supervisadas por personal técnico del oferente de tecnologia.
La falta de fuentes internas de servicios técnicos en el ambito de las fibras
sintéticas y su lenta evolucién refuerzan las relaciones tecnologicas entre los

demandantes locales y los oferentes extranjeros.
Finalmente, la politica del Gobierno Federal, orientada al fomento de la

industrializacién sustitutiva de importaciones, estimuld la introduccion de
tecnologia desincorporada. La proteccion del mercado interno en favor del
productor incipiente implicd la conformacién de un cuasi monopolio tec-
nologico a nivel local.

Algunos efectos

Las transacciones tecnoldgicas tienen la ventaja del acceso al desarrollo
tecnolégico hecho por decenios, en un plazo breve. También se puede es-
timular una inspiracién innovadora. Pero estas ventajas no parecen su-
perar las consecuencias desfavorables derivadas de las circunstancias en
que se importa y se usa la tecnologia.

Primero: si bien se han presentado oportunidades para aprender ha-
ciendo, se encontré en el estudio que el aprovechamiento de las mismas
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depende no sélo de la acumulacién de experiencias, sino también del
grado de autodeterminacién de la empresa receptora y su infraestructura
técnica. Las evidencias sugieren que hay poca autodeterminacion tec-
noldgica a nivel de firma y que la IDE es escasa y sujeta a cierto control por
el oferente. En consecuencia, se ha logrado solo la asimilacion de algunas
innovaciones, pero no se ha acelerado el proceso productive del apren-
dizaje compuesto de desarrollos técnicos.

Segundo: las FI y los FE han quedado marginados de las actividades tec-
noldgicas en materia de poliéster o, mas en general, en el ambito de las
fibras quimicas. En particular, las FI podrian proporcionar sus servicios
con eficiencia, dada su experiencia en la elaboracion de estudios de fac-
tibilidad, la asesoria en la basqueda, seleccién, adquisicidon y negociacién
de tecnologia y el montaje de plantas.

Tercero: se detectaron rasgos de inadecuacion, tales como la rigidez del
proceso continuo utilizado por una empresa y la operacion de varias plan-
tas a pequefias escalas con altos costos. Estas condiciones técnicas desfa-
vorables reclaman en esfuerzo innovador de tipo adaptativo que podria
provenir del personal técnico de la propia empresa receptora o de alguna
FI local. Pero como la capacidad técnica interna esta limitada, se tiende a
depender de la politica de IDE de la empresa oferente o de la disponibi-
lidad de su personal para dirigir o supervisar los ajustes que se requieren.

Finalmente y a modo de resumen de implicaciones, la situacién depen-
diente de las empresas locales tiene posibilidades de disminuir por las ten-
dencias que muestra el mercado de tecnologia. Pero para que tales pro-
babilidades sean mayores, es necesario un esfuerzo interno de desarroilo
tecnolégico a partir de los conocimientos importados y posiblemente con la
colaboracién de FI y FE locales. De no ser asi, los efectos adversos de la
dependencia tenderan a ser mayores.

El caso de la Industria textil

Caracteristica del mercado local de tecnologia

El mercado de tecnologia textil esta integrado por una gran cantidad
de oferentes internacionales, algunos oferentes locales y muchos deman-
idantes nacionales. El tipo de competencia existente en este mercado es de
‘tipo “monopélico”!  Las caracteristicas de la competencia entre los
oferentes internacionales se han modificado levemente en el transcurso
del tiempo vy las situaciones de monopolio temporal logrado a través de
innovaciones han sido relativamente escasas.

Los principales oferentes de conocimientos tecnologicos son los fa-
bricantes extranjeros de maquinaria y equipo textil que, ademas de la

! Este concepto no se refiere al monopolio, sino a una estructura de mercado en la que
operan muchos oferentes. Entre los extremos de competencia perfecta y monopolio, el
oligopolio se sitia mas cerca del monopolio y la competencia “monopdlica” se acerca mas a
la competencia perfecta.
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tecnologia incorporada, proporcionan servicios técnicos claves. Los
productores de fibras sintéticas y los fabricantes de insumos quimicos
para el apresto y el acabado tienen una importancia creciente pero ain
secundaria en la estructura de la oferta. Existen pocas empresas que se
dediquen a la consultoria textil y son poco utilizadas.

La oferta local de tecnologia esta dominada por empresas interme-
diarias de los fabricantes de maquinaria extranjera. No ha sido posible la
aceleracion de una capacidad interna para ofrecer maquinaria y servicios
técnicos de origen local.

Si bien hay pocas imperfecciones de mercado provenientes de la oferta
de tecnologia, hay algunas que se relacionan con la demanda. Por ejem-
plo, el tamafio promedio de los demandantes es pequefio. Las empresas
pequefias y algunas medianas afrontan dificultades de sobrevivencia. Esta
situacién las debilita frente a los oferentes de tecnologia. Como resultado
parece ser comiin la practica de buscar y depender de un sélo proveedor
que proporcione la maquinaria, algunos servicios técnicos y facilidades
financieras, en paquete.

Algunos factores determinantes de la naturaleza del mercado

El ritmo lento de innovacién textil, las politicas de comercializacién de
los oferentes, la evolucién y estructura de la industria textil mexicana, asi
como las deficiencias de la politica gubernamental en este campo, son
elementos que han conformado las caracteristicas que presenta el mercado
de tecnologia.

De 1950 a la fecha actual se intensificaron las actividades de IDE em-
prendidas por fabricantes de maquinaria y equipo textil. Esta actividad,
sin embargo, fue de menor intensidad que la observada en otras ramas in-
dustriales, en cuanto a los recursos utilizados e innovaciones desarrolladas.
Pero la poca innovacién textil dio lugar a cambios en la estructura del
mercado tecnologico.

Surgieron empresas lideres en la innovacion tecnoldgica. Puesto que és-
tas han sido de tamaifio mediano, su limitacién de recursos las condujo a la
especializacion en determinado tipo de tecnologia textil. En esta tendencia
se observa un abandono del disefio y la construccién de maquinas de las
“cosechas” anteriores. En cambio, las empresas que no se han destacado
por encabezar la innovacién fueron adoptando una actitud “seguidora”.
Estas son empresas de diversos tamarfios, entre las cuales las mayores son las
dominantes. Las empresas seguidoras cubren una gama amplia de ma-
quinas y tienden a no abandonar la produccion y comercializacién de
maquinas de “cosechas” anteriores, particularmente las de tipo conven-
cional de relativo éxito. En ambos casos, sobre todo en el dltimo, los
oferentes adoptaron mecanismos indirectos para comercializar su equipo y
diversos servicios técnicos. En este esquema, se instalaron los interme-
diarios que dominan en la actualidad la “oferta local”.
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En el caso mexicano, las politicas comerciales de los proveedores extran-
jeros, con la ayuda del intermediario, han tendido a ejercer presiones a la
baja en los precios de las maquinas, y han exigido la solidez financiera de
los oferentes (para la concesion de crédito) y la formacion de cuadros téc-
nicos (para ofrecer un apoyo técnico posterior a la venta del equipo). Las
compaiiias que mayor penetracion han alcanzado en los afios recientes son
las que han ofrecido los menores precios y las mayores facilidades credi-
ticias.

El lento dinamismo de la industria textil local y su estructura compuesta
de muchas empresas pequeiias y medianas han resultado en una demanda
poco dinamica de tecnologia convencional. También han conducido a la
bisqueda de “paquetes” tecnoldgicos y financieros, como se apuntd an-
teriormente.

Hasta antes de 1977, la politica gubernamental hacia la industria textil
se proponia evitar una sobrecapacidad productiva y fomentar la moder-
nizacién. En este esquema de politica, virtualmente se prohibié la impor-
tacion de maquinaria usada, y se restringié la importacion de maquinas
nuevas. La importacion casi nula de equipo de segunda mano redujo con-
siderablemente los servicios de reconstruccién, adaptacion y manufactura
de partes componentes. A partir de estas tareas técnicas, otros paises — por
ejemplo, Japén, Colombia— desarrollaron una destreza propia y ahora
producen maquinaria a precios y con calidad que les permite competir en
el mercado internacional. El efecto de dicha medida de politica ha sido
restrictivo para el desarrollo de una oferta local de tecnologia. La otra
medida, consistente en racionar los permisos de importacion de equipo
nuevo, no ha demostrado haber reducido la sobrecapacidad productiva
(que no sdlo es un problema de oferta sino también de mercado), pero ha
estimulado —sin proponérselo— otros intentos mas por fabricar equipo
textil en el pais, con tecnologia desincorporada importada. Se concibe,
otra vez, la posibilidad de ofrecer equipo y servicios técnicos a nivel local.

Consecuencias

Las ventajas que el demandante de tecnologia puede derivar de la com-
petencia monopdlica, en cuanto a que puede seleccionar el proveedor y el
tipo de equipo mas conveniente, son por lo general aprevechadas. Tam-
bién se logran concesiones en los precios de las maquinas y facilidades de
adquirirlas a crédito. Pero el ambiente estructural y de politica en el que
han estado operando los demandantes locales y algunas empresas que
podrian desarrollar y ofrecer tecnologia propia, han ocasionado efectos
desfavorables para la economia nacional de una importancia mayor que la
correspondiente al margen amplio de seleccion y negociacién de tecnologia
incorporada.

La compraventa de paquetes tecnologicos, mas agregados en los casos de
empresas pequefias y medianas técnicamente débiles, da lugar a sobre-
valuar el precio de refacciones, partes componentes y algunos servicios téc-
nicos (como los de montaje del equipo). Aunque el equipo se obtuviera
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a precios bajos, los costos derivados del resto del paquete tecnolégico mi-
nan la estructura financiera de la empresa receptora.

Ha habido oportunidades de “aprender haciendo” que no han sido
aprovechadas. Un caso claro es el de la falta de acumulacién de experien-
cias de tipo metalmecinico partir de maquinas usadas, como ya se apun-
té6 anteriormente. Otro caso es el del aprendizaje derivado de la obser-
vacién e intervencién auxiliar en el montaje de equipo y la solucion de
problemas técnicos de importancia. Sin el desarrollo de habilidades téc-
nicas en la manufactura de maquinas textiles, por lo menos a nivel de
reconstruccién, el usuario mexicano tiende a rechazar la manufactura
local. Ademas, una eventual produccidon nacional de maquinaria textil
quedaria condicionada a tener una alta dependencia tecnologica por la
falta de capacidad de asimilacion.

La practica de los demandantes de tecnologia textil consistente en ad-
quirir “paquetes” técnicos y mediante ese canal depender de uno o pocos
oferentes, ha marginado a diversas fuentes tecnologicas locales, tales como
algunas consultoras de ingenieria textil, institutos de educacién superior e
investigacién en este campo, incluso los proveedores de materias primas
quimicas para uso textil.

El caso de la ropa

La estructura del mercado tecnologico local y sus causas

El mercado de tecnologia para la produccién de prendas de vestir hechas
de productos textiles blandos estd compuesto por los demandantes que
fabrican ropa y los oferentes, que son los fabricantes de maquinaria y
equipo, sus agencias intermediarias establecidas en el pais, los subcon-
tratistas de la confeccién y algunos centros de capacitacion.

La estructura de este mercado es de tipo monopdlico y no presenta el
dinamismo del mercado de tecnologia del poliéster. La oferta esta diver-
sificada, pero dominan los proveedores de maquinas. Hay una fuerte com-
petencia entre éstos, aunque se pueden distinguir acerca de diez empresas
dominantes a escala mundial. La competencia existente en la época pos-
terior a la segunda guerra mundial y otros factores (como la limitacion de
recursos financieros de las empresas) han conducido a una especializacion
de tipos de maquinas. Son pocos los fabricantes de una gama amplia.
Ademas, la aguda competencia entre los oferentes estimuld un proceso de
innovacién reductor de costos, la adopcién de canales de ventas indirectos
— con empleo de intermediarios— y la oferta de servicios técnicos cada vez
mejores y en cierta forma atados a la comercializacién de la maquinaria.

Las caracteristicas de la oferta internacional de equipo también se ob-
serva en la intermediacién local. La competencia entre intermediarios, el
.control gubernamental de la importacion de maquinaria y las caracteris-
ticas estructurales de la industria mexicana del vestido han venido con-
dicionando su comportamiento. Sus politicas mercadotécnicas han sido
flexibles, particularmente en la determinacién de precios, la oferta de ser-
vicios técnicos y el otorgamiento de crédito. También dicha competencia,
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las dificultades burocraticas que afronta la importacién de maquinaria
para la confeccién, el creciente mercado interno y las posibilidades de ex-
portacion para el resto de la regién latinoamericana, estimularon recien-
‘temente la produccién local de maquinas de coser industriales sencillas y
"de velocidad media (5 000 puntadas por minuto).

Aunque quiza no sea la principal fuente de transmisién de conoci-
mientos técnicos, la subcontratacién es un canal importante de transferen-
cia tecnolégica. Las caracteristicas de homogeneidad y discontinuidad del
proceso productivo de ropa y las ventajas econdmicas de reducir los costos
por el empleo de mano de obra poco remunerada (que es de gran impor-
tancia para la estructura total de costos, sobre todo en la seccién de cos-
tura) han estimulado la adopcion generalizada de la subcontratacién como
forma organizativa de produccién intraindustrial. A través de las rela-
ciones de maquila se transfiere el disefio, se dan instrucciones sobre el tipo
de costuras y de tela a usar, se exige un minimo de calidad y, ocasional-
mente, la maquinaria.

La oferta de tecnologia a través del adiestramiento de personal en cen-
tros de capacitacién es escasa. Los principales agentes de capacitacién
formal son las empresas intermediarias vendedoras de maquinas y al-
gunos centros de adiestramiento (en ocasiones ambos tipos de agentes se
han coordinado). Ademais de la falta de cursos de capacitacion, su éxito
no ha sido el esperado debido a la falta de vinculacion de estos programas
con el aparato productivo y por la larga duracion de los mismos sin per-
cepcion de ingresos en un ambiente de desempleo. La capacitacién infor-
mal a nivel de fabrica de ropa es la forma de entrenamiento mas difun-
dida, pero se ha descuidado la formacion de mecanicos.

En este mercado monopdlico, los demandantes podrian tener un fuerte
poder de negociacién y aprovechar las libertades para desarrollar una
tecnologia propia. Pero si estas posibilidades provienen de la oferta, en la
mayoria de los casos se reducen por la estructura de la demanda. La cir-
cunstancia, por ejemplo, de que una gran cantidad de empresas deman-
dantes sea de tamaifio pequefio, sin infraestructura técnica de tipo me-
canico, genera actitudes pasivas en relacién con los aspectos técnicos
durante las fases de seleccién y negociacién de maquinas. Esta actitud
tiende a reducir tanto el poder de negociacién del demandante como sus
oportunidades de aprender haciendo.

Consecuencias de la naturaleza del mercado de tecnologia

El alto grado de competencia en el mercado de tecnologia y la deman-
da local creciente han estimulado la produccién nacional de maquinas
industriales y la tecnologia requerida para ello posiblemente inspire un
propésito innovador adecuado a los requerimientos locales. Por otro lado,
la fuerte competencia entre los principales oferentes de tecnologia (los
vendedores de maquinas) ha dado lugar a la obtencion de facilidades
para la adquisiciéon de equipo y servicios técnicos. Ademas, la subcon-
tratacion ha tendido a desagregar el paquete tecnologico y con ello re-
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ducir la relacién de dependencia hacia uno o pocos oferentes de ma-
quinaria. Sin embargo se observan algunos problemas en la organizaciéon
del mercado que resultan desventajosos para el desarrollo econémico y
tecnologico del pais.

Por el lado de la oferta, los intermediarios locales no han formado
cuadros técnicos que pudieran apoyar la produccion local de maquinas
industriales, a pesar de que se tenga la experiencia de fabricar maquinas
de coser de tipo doméstico. La falta de experiencia es critica en la in-
genieria basica y de detalle, asi como en las técnicas de fundicién y en-
samblaje de piezas de caracteristicas fisicas precisas. La dependencia de
tecnologia desincorporada podria ser considerable.

En lo que se refiere a la subcontratacion, ésta es —en el caso de la
ropa— poco dinamica (con un ritmo bajo de difusién de innovaciones).
Debido a esta circunstancia y a que la situaciéon econdmica y tecnologica
de las empresas maquiladoras es débil, el estimulo de sus potencialidades
técnicas a partir de la transferencia de tecnologia via la subcontratacion
es limitado y, en cambio, dicho mecanismo de transferencia tiende a con-
solidar el estado de subdesarrollo y dependencia de las maquiladora-

La estructura del mercado da lugar a_que el demandante logre ob-
tener reducciones en el precio de las maquinas. Pero el oferente puede
recuperar tales concesiones a través de la sobrefacturacién de otros ac-
tivos que el mismo proporcione como parte de un paquete. Esto se obser-
va en el caso de demandantes que son “pasivos” en la desagregacion del
paquete, los que a su vez son empresas pequefias y medianas que no
tienen relaciones de maquila. En este tipo de casos, el grado de depen-
dencia y sus consecuencias desfavorables para el demandante tienden a
aumentar.

Para las empresas solicitantes de tecnologia, hay pocas oportunidades
de acumulacién de experiencias técnicas de mantenimiento y adecuaciéon
de maquinaria. Es lento el desarrollo de estas habilidades debido a la fal-
ta de capacitacion formal de mecanicos, las deficiencias del adiestra-
miento informal (falto de sistematizacién y de tipo rutinario) y la escasez
de recursos de la mayoria de los fabricantes de ropa para tener un depar-
tamento mecéanico o un técnico mecéanico de planta. Lo acostumbrado es
que las tareas de mantenimiento preventivo las realicen los operarios del
equipo y que la reparacion y la adecuacion sean hechas por el oferente de
la maquinaria o por talleres mecénicos especializados. Como consecuen-
cia, las mayores posibilidades de desarrollo técnico las tienen los oferentes
de maquinas o los talleres mencionados, pero no la mayoria de las em-
presas usuarias del equipo.

Comparacion de resultados

En la columna de produccidn textil del poliéster se reducen las imper-
fecciones del mercado tecnologico conforme se pasa de la produccion de
insumos a la fabricacidn del producto final (vestido). Este resultado se debe
a que el impacto del invento del poliéster ha sido considerable y su produc-
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cién es comanmente innovadora, a diferencia de los casos de los productos
textiles y el vestido.

Algo similar ocurre con los cambios observados en la estructura del mer-
cado tecnologico para diversos tipos de productos. En el caso del poliéster
las tendencias se orientan a una competencia cada vez menos imperfecta,
porque la innovacion del poliéster esta perdiendo importancia con el tiem-
po al que surge otro cambio de su tecnologia de gran impacto y asi su ciclo
vital se viene consumiendo.

Las mayores imperfecciones del mercado de la tenologia mas dinamica
existen posiblemente por el alto valor econémico del elemento tecnoldgico
clave que conduce a la empresa propietaria a protegerse contra even-
tualidades externas y a controlar dicho elemento (ya sea reteniéndolo,
como solia suceder en otros casos previos a la segunda guerra mundial, o
comercializandolo con cautela). En estas circunstancias, el impacto de la
politica tecnolégica y empresarial del oferente de tecnologia en la depen-
dencia tecnolégica del pais receptor, tiende a ser mayor que el de los
proveedores de tecnologia poco dinamica.

En los casos examinados se puede concluir que cuantas mayores imper-
fecciones tenga el mercado de tecnologia, menor poder de negociacién
tendra el demandante, habra menores oportunidades de aprendizaje, sur-
giran mayores dificultades de “marginacién” del sistema cientifico y tec-
nolégico local, y la situacién de dependencia tecnolégica sera mas compeja
y se desarrollard en términos menos favorables. Estas relaciones se acen-
tGan mas con las deficiencias de la politica tecnologica local.

Algunas implicaciones de politica

El analisis contenido en este estudio sugiere que las fuerzas del mercado
de tecnologia estimulan algunos efectos desfavorables para la economia
mexicana y por lo tanto reclama la accién de una politica tecnoldgica ex-
plicita orientada a minimizar tales consecuencias adversas y a estimular un
mayor desarrollo tecnolégico interno a partir de experiencias propias y
ajenas. Para tales fines parece conveniente implementar algunos linea-
mientos de politica como los siguientes:

a) Estimular una mayor vinculacién de firmas de ingenieria y fabrican-
tes de equipo nacionales con proyectos de inversion para producir articulos
derivados del petroleo como las fibras poliéster. Esta medida puede com-
binarse con otra consistente en desagregar el paquete tecnoldgico (no sélo
para diversificar la oferta externa de tecnologia, sino para reducir la mar-
ginacion de las fuentes locales y estimular un aprendizaje técnico). La
situacion actual de la fibra poliéster y su tendencias parecen ofrecer una
oportunidad propicia para hacer efectivo este lineamiento. La interven-
ci6n de las fuentes técnicas locales puede ocurrir desde las fases prelimi-
nares de bisqueda de oferentes y concepcion del proyecto, hasta las tareas
de adecuacion.

b) Modificar la politica restrictiva de la importacion de maquinaria tex-
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til usada. Las evidencias sugieren la conveniencia tecnologica de permitir
la entrada de maquinas de segunda mano y estimular (o condicionar) tal
importacién a su reconstruccién y modificacién en plantas o talleres
‘nacionales. Esto podria impulsar un desarrollo de habilidades técnicas y asi
generar oportunidades para el anilisis y mejora de la experiencia
acumulada con efectos favorables para la demanda interna de maquinas y
bara la construccion local delas mismas.

mas.

c) Regular los contratos de compraventa de tecnologia y bienes de ca-
pital de tal manera que se reduzcan las oportunidades de sobrevalorar los
costos de insumos, refacciones y servicios técnicos que puedan estar
ofreciéndose en paquete. A mayor desagregacién, se deberia contar con
informacién —y difundirla— sobre los precios de partes componentes de
maquinas, costos de servicios técmicos, etc., asi como evitar la
sobrevaloracion de estos activos.
de servicios térnicos, etc., asi como evitar la sobrevaloracién de estos ac-
tivos.

d) Fomentar mayores vinculos entre el aparato productivo textil y de la
confeccidon con los centros de capacitacion, investigaciéon y educacién
media (técnica) y superior relacionados con estas ramas industriales.
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Cuadro 3. Gastos en investigacion y desarrollo experimental (IDE) por sectores
de aplicacion, 1973 (millones de pesos)

Sector IDE
Primario 305.2
Extractiva y energia 256.9
Manufacturas 137.2
Construccién 46.5
Transportes y comunicaciones 15.0
Medicina y salud 129.9
Educacién 39.6
Multisectoriales 27.2
TOTAL 957.5

FUENTE: CONACYT, Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologia, Pag. 293.
México, 1976.

Cuadro 4. Gasto en investigacion aplicada y desarrollo experimental a la
industria manufacturera, 19732 (millones de pesos)

Tipo de Productos Productos Productos de consumo
institucion de consumo intermedios  duradero y de capital Total
no duraderos

Puablica 5.1 31.4 3.5 40.0
Privada nacional 23.4 32.9 0.7 57.0
Privada extranjera 0.2 12.3 0 12.5
TOTAL 28.7 76.6 4.2 109.5

FUENTE: CONACYT, op. cit.

2 Loscentros de ensefianza superior no se incluyeron en este cuadro.
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Cuadro 7. Participacion de la produccién de fibras sintéticas en la produccién
de fibras blandas y naturales a nivel mundial, 1951-1975 (en porcientos)

Participacion en la Participacion en la
Ano produccién de fibras produccién de fibras
blandas blandas naturales
1951 0.8 1.0
1963 7.3 9.6
1969 19.6 30.4
1972 24.9 48.0
1975 29.4 50.0

FUENTE: Cuadro 6

Cuadro 8. Participacion del poliéster en la produccion mundial de fibras sin-
téticas, 1969-1975.

Produccién mundial de Participacion del poliéster

Afio poliéster en las fibras sintéticas
(miles de toneladas) (por ciento)

1969 1 369 31.4

1970 1 644 33.7

1971 2 120 36.6

1972 2 508 38.3

1973 3 170 40.5

1974 3 200 41.5

1975 3 390 45.4

FUENTES: Fibras poliéster. De 1969 a 1974, ANIQ, Memoras del VIII Foro, México,
1975. La cifra de 1975 fue tomada en Boon, G.K., International Technology
Transfer Dynamics, Noordwijk aan Zee, Holanda, 1978 (mimeo). Fibras sinté-
ticas, cuadro 6

Cuadro 9. Tasas de crecimiento de la produccién mundial de fibras sintéticas
y poliéster, 1969-1975 (en porcientos)

Periodo Fibras sintéticas Pohiéster
1969/1970 12 20.1
1970/1971 19 29.0
1971/1972 13 18.3
1972/1973 19 26.4
1973/1974 -2 1.0
1974/1975 -3 5.9

FUENTES: Cuadros 6y 8.
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Cuadro 12. Produccién nacional de fibras quimicas textiles, 1951-1976 a
(miles de toneladas métricas)

Afio Fibras celulésicas No celulésicas Total de fibras
(artificiales) (sintéticas) quimicas textiles
1951 11.6. 0 11.6
1954 14.0 0 14.0
1957 15.3 0.1 15.4
1960 19.5 0.7 20.2
1961 18.1 1.1 19.2
1962 19.1 t 2.1 21.2
1963 20.5 3.2 23.7
1964 23.3 5.3 28.6
1965 29.9 8.7 38.6
1966 30.9 10.2 41.1
1967 33.0 13.0 46.0
1968 30.1 20.5 50.6
1969 32.8 27.2 60.0
1970 33.9 40.0 73.9
1971 35.1 57.3 92.4
1972 34.4 78.0 112.4
1973 37.0 107.0 144.0
1974 34.5 119.2 1538.7
1975 32.9 139.4 172.3
1976P 33.3 154.3 187.6

FUENTES: De 1951 a 1964, Banco de México, Las fibras artificiales en el consumo de
productos textiles, México, 1965. De 1965 a 1968, Secretaria de Industria y Comer-
cio, Direccién General de Estadistica, Revista de Estadistica, México 1967, 1968 y
1970. De 1969a 1976, Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ),
Anuario de la industria quimica mexicana, 1977, México, 1977.
2No se incluyen los filamentos industriales de alta tenacidad ni las cuerdas gara
llantas ni otros productos industriales como el celofan.

Cifras preliminares.
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Cuadro 14. Tasas de crecimiento anual de la produccién mundial y nacional
de fibras sitéticas, 1951-1975 (en porciento)

Periodo Producciéon mundial Produccién nacional
1951/1954 24 —
1954/1957 29 -
1957/1960 19.5 —
1960/1961 19 57.1
1961/1962 25 90.9
1962/196% 27 52.4
1963/1964 27 65.6
1964/1965 23 64.2
1965/1966 20 17.2
1966/1967 16 27.5
1967/1968 31 57.7
1968/1969 16 32.7
1969/1970 12 47.1
1970/1971 19 43.3
1971/1972 18 36.1
1972/197% 19 37.2
1973/1974 —9 11.4
1974/1975 —3 P 17.0
1975/1976 ND 107 P

FUENTE: Cuadros 6 y 12.
P Estimado con cifras preliminares.
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Cuadro 17. Produccién mundial de poliéster por tipo de fibra, 1968 y 1975
(millones de toneladas métricas)

Producto 1968 1975
Fibra corta poliéster 0.7 1.7
Filamento poliéster 0.3 1.7
Total 1.0 3.4

FUENTE: Boon, G.K., op. cit.

Cuadro 18. Importancia de la Produccion Nacional de Poliéster en la Produc-
cion Mundial, 1969-1975 (en porcientos®

Participacién de la

Tasas de crecimiento anual

Afio produccién nacional Produccion Produccién
en la mundial mundial nacional
1969 0.65 20.1 75.4
1970 0.95 29.0 96.7
1971 1.45 18.3 56.5
1972 1.91 26.4 39.0
1973 2.10 1.0 10.6
1974 2.30 5.9 19.8
1975 2.60 N.D. 2.2P

FUENTES: Cuadros 8, 9y 16.

P Valor estimado a partir de una cifra preliminar.
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Cuadro 23. Evolucion del mercado interno del filamento continuo de poliéster,

1969-1976 (toneladas)

Consumo Tasa de
Produccion Nacional crecimiento

Afo acional Importacién Exportacién  Aparente (C.A.) anual del C.A.
() ) (3) (4) (5)-(2) +(3)-(1) (%) (6)
1969 3026. 56.9 - 3,082.9

1970 7,584 150.5 - 7,734 .5 150.9
1971 17,248 133.2 5902.3 16,788.9 117.1
1972 32,508 188.3 0.4 32,695.9 94.8
1973 50.000 2,967.3 5.0 52,962.3 62.0
1974 56,294 8,512.0 — 64,806.0 22.4
1975 70,577 1,254 — 71,851 10.8
1976 68,977 652 2.0 69,627 (-1 3.2

FUENTE: ANIQ, Anuario de la industria quimica mexicana, 1977 México, 1977;

excepto los datos de importacion de 1969 a 1974, cuya fuente es el cuadro 28.

Cuadro 24. Evolucidon del mercado mexicano del poliéster, 1966-1976 (miles

de toneladas)

Afio Consumo nacional Tasa de crecimiento
aparente (CA) anual del CA (%)

1966 2.7

1967 3.8 40.7
1968 5.8 52.6
1969 9.0 55.2
1970 15.8 75.6
1971 30.2 911
1972 48.1 59.3
1973 67.9 41.2
1974 82.3 21.2
1975 89.9 9.2
1976 91.4 1.7

FUENTES: De 1966 a 1968, D.G.E., Reuistu de estadistica (producciéon nacional) y

Anuario estadistico de comercio exterior (importaciones).
De 1969 a 1976 ANIQ, Anuario de la industria quimica mexicana, 1977,
México, 1977.
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Cuadro 30. Importancia del poliéster en las ventas totales de las empresas
productoras, 1974

Concepto Namero de empresas

Empresas en cuyas ventas el poliéster
es el principal producto 5

Lmpresa en cuya venta el poliéster es
el segundo producte importante 1

TOTAL 6

FUENTE: Investigacion directa.

LCuadro 31. Jerarquizacion de las tasas de ganancias de empresas productoras
de poliéster, 1969-1974 2

Afio A B cb D
1969 9 1 N.D 3
1970 9 1 4 3
1971 9 1 4 3
1972 2 1 4 3
1973 9 N.D. 3 1
1974 1 N.D. 9 N.D.

FUENTE: Investigacion directa.

4 [La jerarquia correspondiente al namero | indica el mayor porcentaje de
utilidades netas con respecto a las ventas netas. Tanto las udlidades como las
ventas se refieren no solo al poliéster sino a la gama completa de productos
vendidos por la empresa respectiva. En el cuadro faltan dos empresas de
tamano pequenio. No se incluyeror: por falta de informacion.

b Las tasas de ganancias se refieren a los periodos de 1969/70 a 1973/74.
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Cuadro 32. Prosperidad de las empresas productoras de poliéster, segun el
crecimiento de las ventas netas totales, 1969-1976 ? (en porcientos)

‘1'asas de crecimiento de las ventas

Fmpresa ) )
Jerarquia de De 1969 De 1973 De 1975

prosperidad al970 a 1974 a 1976
Celanese 1 14.8 28.4 26.2
Fibras Quimicas 2 23.7 10.5 7.4
Nylon de México 3 25.4 13.8 5.3
FISISA 4 N.D. 85.9 N.D.
Kimex 5 N.D. N.D. 14.7

FUENTE:Cuadro 29
4No se incluyé a la empresa Industrias Petroquimicas Mexicanas por falta de datos.

Cuadro 33. Participacion de las empresas en el!mercado de poliéster, segin su
tamaiio, 1976 (en porcientos)

Jerarquia de las Cantidad demandada Demanda del Demanda de la
empresas segin su del poliéster filamento fibra corta
tamano para uso textil textil

1 29.5 24.0 50

2 16.7 21.2 -

3 27.2 21.2 50

4 7.7 9.8 0

5 11.9 15.1 -

6 6.9 8.7 —

TOTAL 100.0 100.0 100

FUENTE: Investigacion directa.
El nimero uno indica la empresa de mayor tamafio. La distribucion de tamafrios se
determiné segan el monto de las ventas totales, utilidades netas y empleo de las em-
presas (no se refiere sdlo a las instalaciones para producir el poliéster, sino a la

compaiiia completa).
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Cuadro 34. Cobertura de paises por los principales productores de poliéster
en el mundo?

Numero total

Principal region

Nombre de la empresa de paises cubierta
Akzo International 14 Europa
Du Pont 10 Europa
I.C.1. 9 Europa
Celanese 8 América Latina
Courtaulds 8 Europa
Rhone-Poulec, S.A. 8 Europa
Teijin Ltd 8 Asia
Hoechst AG 7 Europa
Toray Ind. 7 Asia
TOTAL DE EMPRESAS EN
VARIOS PAISES 79

FUENTE: Boon, K.K., op. cit. ©

3Se incluyen empresas en las que las grandes empresas quimicas enlistadas tienen
participacién mayoritaria o minoritaria en las acciones de aquéllas.
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Cuadro 36. Principales productos fabricados en 1976 y 1977 por empresas
contenidas en la encuesta de fabricantes de equipo

Productos principales Nuamero de productores

Intercambiadores de calor
Recipientes a presion

Torres y columnas de destilaciéon
Evaporadores

Sisteinas de secado

Molinos

Mezcladores

Enfriadores

Reactores

Calderas

Instrumentos de medicién y control

D0 W WL WUOTOTUT D WY

—
-

TOTAL DE PRODUCTORES

FUENTE: Investigacién directa.

Cuadro 37. Estructura de propiedad de las empresas productoras de equipo,
1977

Tipos de propiedad Niamero de empresas

Empresas 100% nacionales privadas

Empresas 100% extranjeras privadas

Empresas con participacién extranjera
menor de 50%

Empresas Mixtas (extranjera-nacional pri-
vada y nacional estatal) con participa-
cidén extranjera menor de 50% 1

W O

[ 3]

TOTAL 11

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 40. Contenido de los contratos de tecnologia declarados por tres fabri-
cantes de equipo

Elementos contractuales Empresas receptoras
Exclusividad del uso de la tecnologia 3
Confidenciabilidad sobre lo adquirido 3
Acceso a mejoras 3
Uso de patentes 2
Uso de marcas 2
Delimitacion del ambito territorial a cubrir 3
Ventas conjuntas de equipos y procesos 1

" TOTAL DE EMPRESAS RECEPTORAS 3

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 41. Tipo de IDE? efectuada por algunos fabricantes de equipo, 1977

Tipo de IDE Namero de empresas
Desarrollo experimental 5
Disefio y dibujo ingenieril 6
Solucion de problemas técnicos especificos 6
Control de calidad 5
Nada de IDE 2
TOTAL DE EMPRESAS 10

FUENTE: Investigacion directa.
2 IDE. investigacion y desarrollo
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Cuadro 42. Relaciones de los fabricantes de equipo con firmas de ingenieria

hasta 1977
Concepto Numero de empresas
No se tienen contactos con firmas de ingenieria (FI) 1
Contactos sélo con FI locales 2
Contactos s6lo con FI extranjeras 1
Contactos con FI nacionales y extranjeras 4
TOTAL 8

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 43. Mecanismos a través de los cuales se dan a conocer los equipos en
el mercado, 1977

Nuamero de empresas

Mecanismo que lo adoptan
Revistas y catalogos (folletos ) 6
Comunicacion o visitas directas a clientes 8
Prestigio o calidad del producto 1
Uso de exposiciones por films 1
A través de firmas de ingenieria 2
Exposiciones o seminarios industriales 1
TOTAL DE EMPRESAS QUE DECLLARARON 10

FUENTE.: Investigacion directa.
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Cuzdro 44. Principales elementos de promocion de ventas utilizados por los fa
bricantes de equipos hasta 1977

Elementos mencionados Ntmero de empresas

Ofrecer servicios de ingenieria basica 7
Ofrecer servicios de ingenieria de detalle 8
Flexibilidad para satisfacer el disefio del cliente 8
Garantia del disefio 9
Garantia de funcionamiento 9
Capacitacién para el manejo del equipo y algunos materiales 7
Asistencia para adaptaciones 7
Instalacién de los equipos 8
Servicios de reparacién y mantenimiento 7
Suministro agil de repuestos y accesorios 7
Calidad, prestigio, confianza 5
Tiempo de entrega 3

TOTAL 10

FUENTE: Investigacion directa.

165



Cuadro 45. Elementos tecnologicos buscados y seleccionados por tres fabricantes
locales de poliéster hasta 1977

Elementos técnicos Empresa A Empresa B Empresa C
Proceso NO NO SI
Ingenieria basica (fundamento ingenieril) NO NO SI
Ingenieria de detalle SI NO SI
Equipo y maquinas SI NO SI
Asistencia técnica NO NO SI
Asesoria sobre organizacién mercadotécnica  NO NO NO?2

FUENTE: Investigacion directa.
2 La empresa C no busco este elemento porque no lo necesitaba.

Cuadro 46.Aspectos de los elementos tecnoldgicos que determinaron su seleccion
en tres empresas fabricantes de poliéster hasta 1977

Determinantes Frecuencia de respuesta
Confiabilidad 2
Modernidad 1
Costo de la tecnologia 1
Decision de la matriz 1
Otros:

— Eficiencia 1
— Calidad del producto 1
TOTAL DE EMPRESAS 3

FUENTE: investigacion directa.
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Cuadro 54. Grado de integracion de las hilaturas de fibras blandas en 1973

Empresas Jusos
Grado de integracién-2 —_—
Namero % Miles %

No integradas 127 36.9 ) 676.3 30.5
Parcialmente integradas 146 42.5 1,010.4 45.5
Totalmente integradas I\ 20.6 532.6 24.0
Sub-total 344 100.0 2,219.3 100.0
Empresas y husos no clasifi-

cados 104 231.6
TOTAL 448 2,450.9

FUENTE: CANAINTEX, III Memoria Estadistica, México, 1976.
2 Las hilanderias que aparecen como parcialmente integradas son aquellas que
ademas del hilado cuentan con departamento de tejido, mas no de acabado.
Las hilaturas totalmente integradas son las que realizan ademas el tejido y el
acabado. Las hilaturas no integradas cuentan solamente con la operacién de
hilado o hilado y acabado, mas no estan integradas al tejido.

Cuadro 55. Grado de integracién de las tejedurias de fibras blandas en 1973

Empresas Telares
Grado de integracion-2 _ ”
Namero % Némero %

No integradas 274 57 15,875 33
Integradas parcialmente 149 31 20,800 44
Integradas totalmente 58 12 10,712 23
Sub-total 481 100 47,387 100
Empresas y telares no clasi-

ficados 528 11.437
Total 1,009 58,824

FUENTE:  CANAINTEX, III Memoria Estadistica, México, 1976.

4 Las tejedurias que aparecen como totalmente integradas, cuentan con las
operaciones de hilado, tejido y acabado. Las tejedurias parcialmente inte-
gradas cuentan con hilado y tejido, mas no acabado. Las tejedurias no in-
tegradas no realizan el hilado, aunque pueden efectuar el acabado.
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Cuadro 56. Oferentes internacionales de algunos tipos de maquinas

para hilado y el tejido en el mercado latinoamericano en 1976

Tipo de maquina 2

Empresa
CA

CS

HC

HR

T

Aguila Santagostino

Ashworth Bros. X
Bahan

Barriquand

Carding Specialists X

A. Carniti

Crompton & Knowles

Cognetex X
Davis & Furber

Draper (Rockwell)

English Card Clothing Co. X
Enshu

George Fischer
Fukushima

Galileo

Carlo Giani

Gregori Hnos.

John Haig & Sons
Heberlein Hispano
Hirano Loom Works
Houget Duesberg Bosson
Ingolstadt

Investa

Itamasa

Jean Gusken

Kyowa X
Lentz

Lindauer Dornier

Maco Algodén

james Mackie Sons

Mageba

Matesa-Iwer

Memmingen

Merriman

Metalexport

Metalmeccanica

Mitsui

Nebiolo

Nichimen

Nuova San Giorgio X
Nuovo Pignone

Omita

o
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Empresa

Picafiol

Platt Int’l

Platt Saco Lowell
Proctor & Schwartz
Ribeiro

Rieter

Roberts

Rockwell Int’l. Textile Mach. Div.

Riiti

SACM

Adolph Saurer
Saurer-Diederichs
Schlumberger
Spintex Spinnerei-Maschinenbau,
Stiehl Fromm & Co.
Sulzer Bros.

Tamm

William Tatham
Triitzchler
Tsudakoma
Unitechna

Varimex

Whitin Mach. Works
Carl Zangs

Zinser

TOTAL DE EMPRESAS

Tipo de Maquina

CA

X

bl

X

66 17

CS

Xk ox

<

15

HC HR T
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
22 1 39

FUENTE:  Textiles Panamericanos, Vol. XXXVI N° 7, Atlanta, Ga., E.U.A., julio de

1976.

2 Los tipos de maquinas incluidos en el cuadro son: CA, Cardas para algodon;
CS, cardas para fibras sintéticas; HC, hiladoras continuas; HR, hiladora sin
husos o de rotor; y T, telares con o sin lanzadera.
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Cuadro 58. Concentracién de la oferta de algunas maquinas textiles por espe-
cialidad, 1976

Concepto Namero de oferentes

Absoluto %
Solo venden maquinas para el hilado 25 18.2
Solo venden maquinas para el tejido 30 21.9
Sélo venden maquinas para el tefiido ! 51.8
Venden maquinas para el hilado y tejido 4 2.9
Venden maquinas para el hilado y tenido 2 1.5
Venden maquinas parael tejido y tefiido 2 1.5
Venden maquinas para el hilado, tejido y tefiido 3 2.2
TOTAL 137 100.0

FUENTES: Cuadros 56 y 57.
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Cuadro 59. Fraccionamiento de la oferta de algunas maquinas para los depar-

tamentos de hilados y tejidos, 1976

Nuamero de empresas

Concepto
Absoluto Y%
A. Especializacidon por departamento
Ofrecen hiladoras y’o cargas pero no
telares 27 40.9
— Offrecen telares pero no cardas ni
hiladoras 32 48.5
-- Ofrecen telares, cardas e hiladoras 7 10.6
TOTAL DE OFERENTES 66 100.0
B. Especializacion en el departamento de
hilados
— Ofrecen cardas pero no hiladoras 11 32.3
— Ofrecen hiladoras pero no cardas 7 20.6
— Ofrecen hiladoras y cardas 16 47.1
TOTAL DE OFERENTES 34 100.0

FUENTE: Cuadro 56.
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Cuadro 60. Tipos de maquinas textiles ofrecidas por las empresascomprendidas
en la encuesta de ofrentes intermediarios en México, de 1970 a 1976

i Maquinas
Empresa i:z:::;a y (li’:le[;:lr : dc;én Hiladoras Telares par: el
tenido

A X X

B X X X X

C X

D X X

E X X

F X

G X

H X X X X Xa

1 X

9 5 5 5 6 5

FUENTE: Investigacion directa.

2 La empresa H representa tres marcas de diferentes equipos para el tefiido.

Cuadro 61. Mecanismos de difusion y propaganda adoptados por las empresas
comprendidas en la encuesta de oferentes intermediarios de maquinaria textil

hasta 1976

Medios de difusién

Namero de empresas

Agentes de ventas

Catalogos y folletos

Ferias y exposiciones

Anuncios o articulos en publicaciones periédicas
Propaganda por correo

TOTAL DE EMPRESAS

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 63. Elementos tecnologicos y econémicos ofrecidos con la venta de
maquinas textiles por las empresas comprendidas en la encuesta de
intermediarios hasta 1976

Nuamero de empresas

Calidad o garantia de funcionamiento 2 9
Servicio de montaje b 8
Servicio de mantenimiento correctivo y preventivo 9
Asistencia técnica 8
— Para efectuar adaptaciones de maquinas y
sistemas 5
— Para resolver algunos problemas técnicos
especificos 8
Suministro de partes componentes y refacciones © 8
Capacitacién de operarios 0 mecanicos 6
Servicio de crédito 4 8
TOTAL DE EMPRESAS 9

FUENTE: Investigacién propia

a Este elemento fue mencionado con mayor frecuencia (89%) como de los
mas criticos para el logro de ventas de maquinas.
Este elemento se sefialé como de los mas claves para la venta de maquinas
con una frecuencia de 679%.

“Este fue el tercer elemento critico de la oferta de maquinas, mencionando
como tal por el 44% de las empresas.
Este fue el cuarto elemento clave, mencionado en el 22% de los casos.
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Cuadro 64. Factores externos que afectan las ventas de cada empresa incluida
en la encuesta de intermediarios de maquinas textiles

Concepto Namero de empresas

afectadas
Tamarno de la industria textil 3
Dinamica de la industria textil 5
Condiciones econémicas generales 4
Control de importaciones por permisos gubernamentales 8
Cuotas arancelarias 6
Control de precios 2
Comportamiento de los intermediarios rivales 5
TOTAL 9

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 65. Intensidad de la oferta de crédito en la venta de maquinaria

textil por empresas incluidas en la encuesta de intermediarios

. Proporcion de las ventas

. Niamero de empresas
efectuadas a crédito (%) P

De 0 a 50 0
De 50 a 75 2
De 75 a 85 3
De 85 a 100 4
TOTAL 9

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 66. Incidencia del precio de los telares en la intensidad del crédito
para su venta, 1975 (nimero de empresas)

Intensidad relativa
del crédito

Precios de

los telares Alta 2 Mediab  Bajac Total
Bajos 9 0 0 9
Medios 1 9 . 0 3
Altos 0 0 1 1
TOTAL 3 9 ) 6

FUENTE: Investigacion directa.
2De 85 a 100% de las ventas son a crédito.
De 75 a 85% de las ventas son a crédito.
“De 50 a 75% de las ventas son a crédito.

Cuadro 67. Fuentes de financiamiento para el crédito en la venta de maqui-
naria textil hasta 1976

Fuentes Numero de empresas
Facilidades provenientes del fabricante 7
Créditos de bancos extranjeros 1
Recursos del intermediario u otras fuentes 0
TOTAL 8

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 68. Factores en los que se apoyan mais los oferentes intermediarios de
maquinaria textil para competir en el mercado mexicano, 1975- 1976

Servicio de Calidad y Servicios de Surtido agil
Empresa financiamiento ~ 8arantia apoyo técnico-2 de
de la méaquina. refacciones

A X X
B
C X
D X
E X
F X X
G X
Hb X X X
I X X

FUENTE: Investigacion directa.
a Servicios de capacitacion de operarios y mecanicos, asistencia técnica,
montaje y mantenimiento de la maquinaria.
La empresa H enfrenta limitaciones para conceder financiamiento a los
clientes.
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Cuadro 70. Jerarquizacién de la participacion de las empresas contenidas

encuesta de intermediarios en el mercado hasta 1976

Empresa Jerarquia
B 5
D 2
E 1
F 4
H 3
1 3

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 71. Inconvenientes que dificultan la produccién local de maquinaria
textil, segin la opinion de intermediarios, 1976

Inconvenientes Nuamero de empresas
El tamario del mercado es pequefio 5
Altas inversiones 5
Rechazo de los usuarios locales 4
La competencia es dificil 2
Falta de know-how 1
Falta de materias primas 1
TOTAL DE EMPRESAS ENCUESTADAS 9

FUENTE.Investigacion directa
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Cuadro 73., Algunos fabricantes mexicanos de equipos y partes de maquinas
textiles por tipo de especialidad, 1977

Concepto Numero de empresas
Fabricantes de equipo para el acabado textil 4
Fabricantes especializados en partes compo-
nentes de maquinas para el hilado 3

Fabricantes especializados en partes compo

nentes de telares 8

Fabricantes especializados en partes compo

aentes tanto de telares como de maquinas

para el hilado 2

Fabricantes especializados en partes compo

nentes de maquinas para el acabado 2

Fabricantes de refacciones textiles, sin espe

-ificar especializacién 22
TOTAL 41

FUENTE: Cuadro 72.

Cuadro 74. Servicios técnicos ofrecidos por tres productores locales de equipo
textil, 1978

Departamento

textil Hilado Tejido Tefiido

Servicios

Disefio de maquinas
Construccién de maquinas
Reparacién de maquinas
Adaptacion de maquinas
Manufactura de refacciones
\sistencia técnica

(= =]
Y

SCooococo
0O OO L9 DO L9 W

FUENTE: Investigacion directa.
4 Maquinas de preparacién para el tejido y control de calidad, como engomadoras,
apresto de hilados y revisadoras de telas.
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Cuadro 75. Tareas técnicas efectuadas por tres productos de equipo textil hasta

1978
Actividades Nuamero de empresas
Disenio y dibujo ingenieril 3
Fundicién de materiales 0
Soldadura 3
Torno y fresado 3
Hojalateria 2
Acabado 3

FUENTE: Investigacién directa.

Cuadro 76. Origen de la tecnologia textil de tres productores de equipo, 1978

Origen Nuamero de empresas

Desarrollos propios a base de investigaciones

de su personal 2
Desarrollos a partir de imitaciones 3
Desarrollos a partir de la experiencia de

adaptaciones hechas 1

0

Otro origen

FUENTE: Investigacién directa.
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Cuadro 77. Distribucién de tamaiios e integracion de las empresas textiles con
tenidas en la encuesta de demanda de tecnologia, 1977 (niimero de empresas)

Tamafio 2
Integracién Chico Mediano Grande total
Total (3 departamentos) 0 1 1 2
Parcial (2 departamentos) 2 3 2 7
No integradas (un departamento) 6 3 2 11
TOTAL 8 7 5 20

FUENTE: Investigacion directa.
2 Véase la definicion de los tamaiios en el anexo I1I1.

Cuadro 78. Actividad de buasqueda de proveedores alternativos de maquinaria
textil hasta 1977

Concepto Niamero de empresas

Buscaron oferentes alternativos 9

No fue necesario buscar pero se consideraron
proveedores alternativos 10

No buscaron ni consideraron oferentes alter-
nativos 1

TOTAL 20

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 79. Fuentes utilizadas para tener opciones de técnicas

Tipo de fuentes Niamero de empresas

Revistas y catalogos 12
Consultas con oferentes intermediarios 8
Ferias y exposiciones 7
Experiencia propia 3
Visitas a fabricas textiles 2
Visitas a fabricantes de maquinas en el

extranjero 1
TOTAL DE EMPRESAS QUE DECLARARON 16

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 80. Jerarquizacion de factores considerados en empresas de textiles

para evaluar alternativas y seleccionar maquinaria hasta 1977

Tipo de factores Jerarquizacién 2
Precio de la maquina 1
Versatilidad de la maquina 2
Calidad del producto 3
Volumen total de la produccién 4
Costo del trabajo 4
Especificaciones fisicas del producto 5
Velocidad de la maquina 6
Tipo de materias primas a usar 6

FUENTE:Investigacién directa.
?El namero 1 indica el factor que fue seialado con mas frecuencia por 20 em-
presas.
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Cuadro 82. Relacion de algunas caracteristicas de 20 fabricantes de textiles con
la versatilidad y nivel tecnologico de la maquinaria seleccionada, 1978 (niime-
ro de empresas)

Niveles tecnolégicos € Versatilidad 2

Caracteristicas Alto Medio Bajo Alta Menor Total

A. Tamano®

Grande 1 0 4 4 1 5
Mediano 2 2 3 6 1 7
Pequefio 0 3 5 4 4 8
TOTAL 3 5 12 14 6 20
B. Diversificacion de la produccién©
Relativamente alta 0 1 4 5 0 5
Menor 3 4 8 9 6 15
TOTAL 3 5 12 14 6 20
C. Grado de integracién ©
Total 0 1 1 2 0 2
Parcial 2 0 5 5 2 7
Solo un departamento 1 4 6 7 4 11
TOTAL 3 5 12 14 6 20
D. Antigiiedad P
Entre 40 y 21 afios (vieja) 0 2 7 8 1 9
Entre 20 y 11 (nueva) 1 1 5 3 4 7
10 o menos afios (nueva) 2 1 0 2 1 3
TOTAL 3 4 12 13 6 19

FUENTE: Investigacion directa.

4La versatilidad o flexibilidad técnica relativamente alta se refiere a la dis-
posicién de maquinas correspondientes a varios sisternas (telares con y sin lan-
zadera) o maquinas con flexibilidad para ajustarse a la produccién de varios
articulos de diferentes especificaciones.

bE] ¢otal de empresas sobre las que se obtuvo informacién con relacién a su an-
tigiiedad fue 19.

€ Véanse las definiciones correspondientes en el anexo I1I.
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Cuadro 83. Primeras compras de miquinas textiles efectuadas por 19 empresas

hasta 1978
Niamero de empresas

Epoca de las primeras
compras Grandes 2 Medianas 2 Pequefias 2 Total
De 1941 a 1950 3 3 1 7
De 1951 a 1960 2 2 1 5
De 1961 a 1970 0 0 4 4
De 1971 a 1978 0 2 1 3

TOTAL 5 7 7 19

FUENTE: Investigacién directa.
a Véanse las definiciones en el anexo I11.

Cuadro 84. Relacion del tamaiio y la antigiiedad de 19 empresas textiles con la
versatilidad y los niveles tecnologicos de la maquinaria seleccionada, 1978
(nimero de empresas)

Niveles tecnolégicos a Flexibilidad técnica 2
Tamano y antigiiedad
de las empresas 2 Alto Medio Bajo Alta  Menor Total
Grande y vieja 0 0 4 3 1 4
Grande y madura 1 0 0 1 0 1
Mediana y vieja 0 2 2 4 0 4
Mediana y madura 0 0 1 1 0 1
Mediana y nueva 2 0 0 1 1 2
Pequena y vieja 0 0 1 1 0 1
Pequefia y madura 0 1 4 2 3 5
Pequenia y nueva 0 1 0 1 0 1

14

o
—
©

TOTAL

(&
>
—
(3]

FUENTE: Investigacion directa.
AVéanse las definiciones correspondientes en el anexo I11.
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Cuadro 85. Relacion del tamafio y la diversificacion de 20 empresas textiles con

la versatilidad y los niveles tecnoldgicos de la maquinaria seleccionada, 1978 a
(nGmero de empresas)

Niveles tecnologicos Versatilidad

Tamario y diversificacion
de la produccién Alto Medio Bajo Alta Menor  Total
Grande y altamente

diversificada 0 0 2 2 0 2
Grande y medianamente

diversificada 1 0 2 2 1 3
Mediana y altamente :

diversificada 0 0 2 2 0 2
Mediana y medianamen-

te diversificada 2 2 1 4 1 5
Pequefia y altamente

diversificada 0 1 0 1 0 1
Pequena y medianamente

diversificada 0 2 5 3 4 7

TOTAL 3 5 12 14 6 20

FUENTE: Investigacion directa.
“ Véanse las definiciones correspendientes en ei anexo 1.
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Cuadro 8€. Relacion del grado de integracion y diversificacion de 20 empresas
textiles con la versatilidad y los niveles tecnologicos de la maquinaria selec-
cionada, 19784

(nimero de empresas)

Niveles tecnolégicos Flexibilidad

Grado de integracion técnica
y diversificacién de
la produccidén Allo Medio Bajo Alta Menor Total
Totalmente integrada

y altamente diver-

sificada. 0 0 1 1 0 1
Totalmente integrada

y medianamente di-

versificada ¢ 1 0 1 0 1
Parcialmente integra-

da y altamente di-

versificada. 0 0 2 2 0 2
Parcialmente integra-

da y medianamente

diversificada. 2 0 3 3 2 5
No integrada y alta-

mente diversificada. 0 1 1 2 0 2
No integrada y media-

namente diversificada. 1 3 5 5 4 9

TOTAL 3 5 12 14 6 20

FUENTE.: Investigacion directa.
@ Veéanse las definiciones contenidas en el anexo 111.
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Cuadro 87. Sensibilidad de modificar la seleccion de maguinaria si se tuviera
que aumentar el volumen de produccion textil, 1977 (namero de empresas)

No cambiarian Seieccionarian

Tipo de empresas 2 Total
la seleccion otras maquinas
A. Segin su tamarnio y antigiedad
Grande y antigua 3 1 4
Grande y madura 0 1 1
Mediana y antigua 1 3 4
Mediana y madura 1 0 1
Mediana y nueva 2 0 2
Pequeiia y antigua 0 1 1
Pequefia y madura 1 4 5
Pequena y nueva 0 } 1
TOTAL 8 11 19
B. Segin su tamano y dtversificacién ‘
Grande y altamente diversificada 1 1 2
Grande y medianamente diversificada 2 1 3
Mediana y altamente diversificada 0 2 2
Mediana y medianamente diversificada 4 1 5
Pequefia y altamente diversificada 0 1 1
Pequetia y medianamente diversificada 1 6 7
TOTAL 8 12 20
C. Segun el nivel tecnologico
Alto 2 1 3
Medio 2 3 5
Bajo 4 8 12
TOGTAL 8 i2 20
D. Segin la versatilidad
Relativamente alta 5 9 14
Meror 3 3 6
TOTAL 8 12 20

FUENTE: Investigacion divecta.
3 Véanse tas definiciones en el anexo (11,
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Cuadro 88. Sensibilidad de modificar la seleccion de maquinaria si aumenta la
diversificacion de la produccion, 1977 (niimero de empresas)

. a M . P
Tipo de empresas No cambiarian  Seleccionarian . |

la seleccién otras maquinas
A. Segin su tamano y antigiedad 4 0 4
Grande y antigua 0 X .
Grande y madura 4 0 4
Mediana y antigua ) 0 h
Mediana y madura . ) 9
Mediana y nueva ] 0 1
Pequeiia y antigua . 3 4
Pequeiia y madura 1 o h
Pequena y nueva
TOTAL 13 5 18
B. Segiun su tamano y diversificacién 2 0 2
Grande y altamente diversificada 2 ) 3
Grande y medianamente diversificada 9 0 2
Mediana y altamente diversificada 1 1 5
Mediana y medianamente diversificada h 0 ]
Pequeiia y altamente diversificada 3 3 6
Pequeiia y medianamente diversificada
TOTAL 14 5 19
C. Segiin el nivel tecnolégico . 9 5
Alto 4 0 A
Medio
: 9 3 12
Bajo
D. Segiin la versatilidad
Relativamente alta 11 3 14
Menor 3 9 [

FUENTE: Investigacion directa.
A Véanse las definiciones del anexo I11.
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Cuadro 89. Sensibilidad de modificar la seleccion de maquinaria si aumenta
el costo del trabajo, 1977 (niimero de empresas)

Tipo de empresas 2 No cambiarian  Seleccionarian 1,1
la seleccion otras maquinas

A. Segun su tamatio y antigiiedad

Grande y antigua 4 0 4
Grande y madura 0 1 1
Mediana y antigua 1 3 4
Mediana y madura 1 0 1
Mediana y nueva 2 0 2
Pequeiia y antigua 0 1 1
Pequefia y madura 1 3 4
Pequeiia y nueva 0 1 1
TOTAL 9 9 18
B. Segin su tamanio y diversificacién
Grande y altamente diversificada 2 0 2
Grande y medianamente diversificada 2 1 3
Mediana y altamente diversificada 1 1 2
Mediana y medianamente diversificada 3 2 5
Pequeiia y altamente diversificada 0 1 1
Pequeiia y medianamente diversificada 1 5 6
TOTAL 9 10 19
C. Segiin el nivel tecnolégico
Alto 2 1 3
Medio 0 4 4
Bajo 7 5 12
TOTAL 9 10 19
D. Segiin la versatilidad
Relativamente alta 7 7 14
Menor 2 3 5
TOTAL 9 10 19

FUENTE: Investigacién directa.
aVéanse las definiciones del anexo III.
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Cuadro 90. Servicios técnicos que acompaifian la compra de maquinas textiles

hasta 1977
Elementos Namero de empresas

Suministro de partes y refacciones 16
Servicios de mantenimiento 5
Servicios de reparacién 5
Asistencia técnica sobre el manejo de las maquinas 10
Instalacion de las maquinas 18
Adaptaciones 7
Asesoria para la organizacion fabril (lay out) 4
Capacitaciéon de operarios y/o técnicos 2
Ninguno 1

TOTAL 20

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 91. Condicionamiento de paquetes tecnologicos declarados por 18 em-
presas de textiles hasta 1977

Naturaleza de los paquetes Nuamero de empresas

Condicionado por el ofereute y solicitado por el demandante 3

Condicionado por el proveedor pero no solicitado por la recep-

tora 9
Solicitad«: por la empresa receptora 6
TOTAL 18

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 92. Factores considerados y negociados en la compra de maquinas texti
les hasta 1977

Nuamero de empresas

Factores
Precio de la maquina 17
Surtido de refacciones y partes 16

Adquirir las caracteristicas técnicas de la maquina buscadas
(por ejem., versatilidad, velocidad, facilidad de manejo,

solidez o calidad) 14
Instalacion 13
Capacitacion de operarios técnicos 12
Facilidades de pago (crédito y plazos de pago) 11
Servicios posteriores a la compra 8
Adquirir del proveedor servicios de mantenimiento correctivo 1
Entrega pronta de la maquina 1

TOTAL 20

FUENTE: Investigacién directa.

Cuadro 93. Uso de crédito en la compra de maquinas textiles hasta 1977

Modalidad de las compras Niamero de empresas

Compraron de contado 1
Compraron de crédito 17
Compraron de contado y a crédito 1

TOTAL 19

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 94. Actividades técnicas efectuadas en algunas plantas textiles con
relacion al uso de maquinaria, 1977

Tipo de actividad técnica Namero de empresas

Mantenimiento preventivo 20
Mantenimiento correctivo 20
Adaptaciones 12

TOTAL 20

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 95. Sistemas de adiestramiento utilizados por 20 empresas textiles para
el desarrollo de habilidades técnidas de su personal hasta 1977

Tipo de adiestramiento Namero de empresas

Sistemas formales, principalmente a 6
Solo sistemas informales, “sobre la marcha del trabajo” 9
Ambos sistemas 5

TOTAL 20

FUENTE: Investigacion directa.
a En los sistemas formales se incluyen cursos impartidos por la empresa (en
colaboraciéon con otros o sin colaboracién) y por oferentes de maquinas
textiles.

Cuadro 96. Adaptaciones hechas a maquinas textiles en uso hasta 1977

Concepto Niamero de empresas
Sus maquinas no han sido adaptadas 8
Sus méaquinas fueron adaptadas 12

TOTAL | 20

FUENTE: Investigacidn directa.
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Origen de las adaptaciones técnicas hechas hasta 1977

Origen Namero de empresas

Adaptacicnes efectuadas inicamente por técnicos fuera de la
empresa 1

Adaptaciones efectuadas dentro de la empresa con asesoria de

técnicos ajenos a la empresa 2
Adaptaciones hechas por la empresa sin asesoria externa 9
TOTAL 12

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 98. Tipo de adaptaciones técnicas por empresas hasta 1977

Tipo de adaptaciones Nuamero de empresas

1. Adaptaciones relativamente mayores

— Solucionar problemas mecanicos frecuentes mediante la

modificacion de las maquinas 2
— Modificar la velocidad de la maquina 2
— Cambio del ancho de telares 2

— Modificar el sisterna de una maquina para convertirla en
otra de diferente tipo 3

2. Adaptaciones relativamente menores
— Incorporacién de aditamentos y partes auxiliares 3

— Adaptaciones al manejo de otras materias primas o a la
diferenciacién del producto 2

TOTAL 12

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 99. Relaciones de algunas caracteristicas de las empresas textiles con el
tipo de adaptaciones técnicas hechas hasta 1977 (en nimero de empresas)

Hicieron adaptaciones ¢

Caractéristicas de las empresas No adaptaron  Mayores Menores [ntal

1. Segun el tamario ?

Grande 2 2 1 5

Mediano 3 3 1 7

Pequeno 3 3 2 8

TOTAL 8 8 4 20
2. Segin la antigiiedad 2

Antiguas 3 5 1 9

Maduras 3 3 7

Nuevas 2 0 1 3

TOTAL 8 8 3 19
3. Segun el tipo de capacitacion b

Con base solo en sistemas informales 4 3 9 9

Con sistemas formales al menos como

puntos de partida 4 5 2 11

TOTAL 8 8 4 20

4. Segtin la forma en que se efectuaron
las adaptaciones 6 3 9
Con personal propio sin asesoria externa

1 1 2
Con personal propio con asesoria externa ) 0 |
Con personal externo a la empresa

8 4 12

TOTAL

FUENTE: Investigacion directa. Véanse las definiciones del anexo II1. Véase la nota &~
del cuadro 95. Véase la clasificaciéon empleada en el cuadro 98.
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Cuadro 100. Tasas del gasto en investigacion y desarrollo experimental con
respecto al valor agregado en manufacturas

Promedic de la

Pais Afio Ropa Textiles industria
manufacturera
Reino Unido 1963 0.3 1.2 3.6
Estados Unidos 1967 0.2 0.2 4.7

FUENTE: Shepherd. G., Informational Trade in Cotton-Type Textiles: A Case Study of
Comparative Advantage, 1974.

Cuadro 101 Participacién de la produccién de ropa en la industria manufac-
turera mexicana, 1965-1975

Valor de la produccién bruta

1 Participacién de la rama
(millones de pesos)

del vestido en las

manufacturas
Ao Industria Industr.ia (porcientos)
manufacturera del vestido-2
1965 115,366 2,379 2.06
1970 207,262 5,128 2.47
1975 461,186 11,013 2.38

FUENTES: ?Direccion General de Estadistica, VIII Censo industrial 1965 (Resumen
General), IX Censo industrial 1971 (Resumen general) y X Censo industrial
1976, (Resumen general), México, 1967, 1973 y 1979. Excluye articulos de
tejido de punto, asi como confecciones diversas como tapiceria, manteleria,
vendas, bordados, ctc.
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Cuadro 102. Tasas de crecimiento de los precios de camisas para hombre en los
Estados Unidos de América y México, 1967-1976 (en porcientos)

Estados Unidos
México
(Camisas en
Periodo- Camisas para Camisas de vestir y general)
trabajadores para oficina

De 1967 a 1972 15.2 12.1
De 1968 a 1972 356.9
De 1972 a 1973 4.9 1.6 36.1
De 1973 a 1974 16.3 8.0 25.9
De 1974 a 1975 7.5 3.8 16.7
De 1975 a 1976 5.2 4.2 27.0

FUENTE: Precios de Estados Unidos: Monthly Labour Review, ntimevos editados en 1973,
1974, 1975, 1976 y 1977.  Precios de México: Subdireccién de Investigacion Econémica y
Bancaria del Banco de México, Sistema Central de Informacién. Las rasas de crecimiento
correspondientes a los dos paises se calcularon 2 partir de los respectivos indices de precios al
consumidor a nivel nacional.

Cuadro 103. Participacién del comercio exterior en la produccion nacional de
prendas de vestir, 1965-1975

Afios Importaciones/Produccién-2 Exportaciones/Produccién-2
1965 0.01 0.01
1970 0.01 0.03
1975 0.03 0.05

FUENTES: Para la produccion, las mismas del cuadro 101. Para las itnportaciones y las ex—
portaciones, Banco de México, S.A., Indicadores econ6micos, Vol. 111, N° 1, diciembre de
1974 y Vol. VI, N° 1, diciembre de 1977. Las razones resultan de dividir millones de pesos
entre millones de pesos.
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Cuadro 104. Importancia relativa de varias especialidades en la produccién
nacional de ropa, 1965-1975 (en porcientos)

1975
Especialidad 1965 1970 Produccién  Establecimientos
Confeccion de ropa exterior,
excepto camisas 67.1 67.0 78.1 91.7
Confeccion de camisas 14.2 14.6 12.7 3.7
Confeccion de ropa interior,
excepto la tejida de punto 13.7 14.8 12.0 2.6
Fabricacion de sombreros,
gorras y similares 3.1 1.4 0.9 1.6
Fabricacion de guantes,
corbatas, mantillas y similares 1.9 2.9 1.3 0.4
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTES: Las mismas del cuadro 101.

Cuadro 105. Valor de los activos fijos por establecimiento en la produccion de
prendas de vestir en 1970 y 1975 (en miles de pesos por establecimiento)

Especialidad 1970 1975
Confeccion de ropa exterior, excepto camisas 59 112
Confeccién de camisas 370 538
Confeccion de ropa interior, excepto la tejida de punto 406 568
Fabricacién de sombreros, gorros y similares 64 123
Fabricacion de guantes, corbatas, mantillas y similares 284 539
TOTAL 85 142

FUENTES: Las mismas del cuadro 101.
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Cuadro 108. Participacién de las fabricas de vestido sin personal remunerado
en el total de empresas por especialidad, 1965 y 1970 (en porcientos)

Especialidad 1965 1970 1975
Ropa exterior, excepto camisas 60
Establecimientos 63 58 91
Produccién 4.9 3.0 .
Camisas 97
Establecimientos 36 34 04
Produccién 0.9 0.2 .
Ropa interior. excepto la tejida de punto "
Establecimientos 23 22 01
Produccién 1.8 0.4 .
'Sombreros,_ gorrasy similares 61 38 33
Establecimientos
35 5.1 2.4 2.2
produccion
Guantes, corbatas y similares
Establecimientos 28 24 13
Producciéon 3.2 0.6 0.1
TOTAL )
Establecimientos 61 55 57
Produccion 4.1 2.2 1.6

FUENTE: Direccion General de Estadisiica, VIII Censo industrial, 1960. (Resumen ge-

neral) México, D.G.E., 1967.

D.G.E., IX Censo industrial 1971 (Resumen general), México, D.G.E., 1973.
D.G.E., X Censo industrial 1976 (Resumen general), México, D.G.E., 1979.
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Cuadro 111. Oferta mundial de maquinaria y equipo para la confeccion de

ropa para paises latinoamericanos en 1976

Maquinaria y equipoa

Empresa

1. Akerlunds X
2. Batson X
8. Charles Beck X
4. Brother Industries X
5. Campo Ind. Reece-

Adler Div. X
6. Camsco X
7. Consew Division X X
8. Cutters Exchange X X
9. Cutting Room Appliances X
10. Chandler Mach.
11.Chattanooga Tufters
12.Diirkoppwerke
13. Eastman Mach.
14.Erhardt & Leimer
15. J.M. Feighery
16. J.A. Firsching & Son
17.Ginsberg Mach.
18.1TM
19. Industry Werke
20. Jentschmann
21.0scar 1. Judelshon
22. Juki X
23. Kondo Sewing Mach.
24. Krauss U. Reichert
25. Laroche
26, Maimin
27. Merrow Mach.
28. Mima Sewing Mach.
29. Nesi & Pugi
30. Neumiinstersche
31. Joseph Paulus
32. Pfaff
33. Pransky Sewing Mach.

34. Reece Corp.
35. Reliable Attachment

36. Virginio Rimoldi
37.G. Rosner _ X X
38. Simplex Cloth Cutting

Mach. X
39. The Singer Co.y Singer

Sweing Mach. Co. X X X X X X

>R bl »” PR R
LeloRe KK K e

HKAR K
>
>
]
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Magquinaria y equipo-2
Empresa

T AT ¢ E M O B R A

40. Sunbrand X X X
41. J. Strobel & Séhne X
42. Teledyne Amco X X
43. Tokyo Juki
44. Union Special Mach.
45. Utica Mill Speciality

Mach. X
16. West Point Foundry &

Mach. Co. X
47. Whitin Mach. Works X
48. Wilcox & Gibbs X X
49. Wolf Machine X

Pl

TOTAL 22 7 22 4 7 3 4 1 2

FUENTE: Textiles Panamericanos, Vol. XXXVI, Atlanta, Ga., E.U.A., julio de 1976.
2 Las maquinas y los equipos incluidos en el cuadro son los siguientes:
T, Cortadoras de tela
AT, Mesas y otros equipos para salas de corte

C, Magquinas industriales de coser

E, Equipo para formar cuellos, bolsillos y pufios

M, Motores especiales para maquinas de coser

0O, Magquinas para hacer ojales, incluyendo ojaladoras automaticas
B, Magquinas para coser botones

R, Repuestos para maquinas de coser

A, Equipo auxilir de camiseria
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Cuadro 112. Estructura de la oferta internacional de maquinaria para la ma-

nufactura de ropa en el mercado latinoamericano, 1976

Estructura por tipos de oferentes

Namero de
empresas

Ofrecen cosedoras industriales,
cortadoras, botonadoras y
ojaladoras

Ofrecen cosedoras industriales,
botonadoras y/u ojaladoras,
pero no cortadoras

Ofrecen cosedoras industriales
pero no cortadoras ni bo-
tonadoras ni ojaladoras

Ofrecen cortadoras, pero no
cosedoras industriales, i
botonadoras ni ojaladoras

Ofrecen cosedoras industriales
y cortadoras, pero no bo-
tonadoras ni ojaladoras

TOTAL

15

20

42

FUENTE: Cuadro 111.
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Cuadro 113. Canales de propaganda utilizados por nueve empresas intermedia-
rias de maquinas para la confeccién, 1976

1 Namero de
Canales empresas
Agentes de ventas 9
Catalogos y folletos 8
Exposiciones y ferias 7
Anuncios en publicaciones

periddicas 5
TOTAL 9

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 114. Origen del financiamiento y determinacién de los canales de pro-
paganda de miquinas para la confeccién usados por nueve empresas interme-

diarias, 1976

Empresa que decide los
Tipo de empresa canales de propaganda
que financia los
canales de propaganda

El El
fabricante  intermediario Ambas partes Total
El fabricante 0 0 0 0
El intermediario 0 5 0 5
Ambas partes 0 4 0 4
0 9 0 9

TOTAL

FUENTE: Investigacién directa.
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Cuadro 115. Elementos tecnologicos y comerciales ofrecidos por nueve vendedo-

res de maquinas para la confeccion hasta 1976

Elementos Nuamero de empresas
. . . a
Suministro de refacciones 9
Servicios de mantenimiento b
correctivo y preventivo 9

Calidad o garantia de fun-

. . C
cionamiento 8
. .. d
Financiamiento 8
Asistencia técnica 8
— Asistencia para hacer
adaptaciones 5
Demostracién de maquinas 8
L . a
Capacitacion de operarios 7
Suministro de equipos acce-
sorios 6
TOTAL DE EMPRESAS 9

FUENTE: Investigacion directa.

dkste elemento fue mencionado con mayor frecuencia (67%) como de los mas
criticos para el logro de ventas de maquinas.

b pste elemento se seialé como de los mas claves para la venta de maquinas con
una frecuencia de 569,

CEste fue otro clemento critico para las ventas, scf‘alado por el 569% de las nueve
('ITIPY('SHS cneuest d(lahv

dEl 229 de las empresas encuestadas seialé este elemento como uno de los que
deciden ventas.

CEl 339% de las empresas visitadas identifico este elemento como uno de los mas
criticos para el logro de ventas.
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Cuadro 116. Factores que afectan las ventas de nueve empresas vendedoras de

maquinas para la confeccion hasta 1976

. Namero de empresas
Factores determinantes afectadas

Control de importaciones por
permisos gubernamentales 8

El tamafo de la industria del
vestido 7

I.a dinamica de la industria del
vestido 7

El comportamiento de los in-
termediarios rivales 5

Las caracteristicas estructurales
de la industria del vestido 5

Cuotas arancelarias 4

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 117. Intensidad de la oferta de crédito en la venta de miquinas para la

confeccién 1975

Proporcion de las ventas Nuamero de
efectuadas a crédito (%) empresas
De 0 a 50 1
De 50 a 75 2
De 75 a 85 3
De 85 a 100 1
TOTAL ' 7

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 118. Incidencia del precio de las maquinas para confeccion en la inten

sidad del crédito para su venta, 1975 (nGmero de empresas)

Precios de las Intensidad relativa del crédito-a/

maquinas Alta Media Baja Total
Bajos 1 1 0 2
Medios 0 3 1 4
Altos 0 1 0 !
TOTAL 1 5 ! 7

FUENTE: Investigacion directa.
2 Alta, de 85 a 100% de las ventas son a crédito.
Media, de 50 a 85% de las ventas son a crédito.
Baja, menos de 50% de las ventas son a crédito.

Cuadro 119. Fuentes de financiamiento para ofrecer facilidades crediticias en

la venta de miaquinas para confreccion hasta 1976

o Nuamero de
Fuentes de financiamiento
empresas
Recursos Gnicamente del propio intermediario 4
En parte recursos del intermediario y en parte créditos de ban-
cos privados 2
Recursos propios del intermediario y facilidades del fabricante 1
Recursos del intermediario, de bancos privados y del fabrican-
te 1
TOTAL 8

FUENTE.: Investigacion directa.
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Cuadro 121. Actividad de bisqueda de proveedores alternativos de maquinaria

para la confeccion

Numero de empresas

Concepto

Buscaron opciones 10

No fue necesario buscar opciones pero se consideraron alternativas 1

No buscaron ni consideraron diversos oferentes. 12
12

TOTAL

FUENTE: Investigacion directa.

Una empresa no considerd proveedores alternativos, pero analizd diferentes maquinas

de un solo proveedor.

Cuadro 122. Fuentes utilizadas para tener opciones de técnicas

Fuentes utilizadas

Namero de empresas

Revistas v catalogos

Ferias y exposiciones

Consultas con proveedores locales
Anuncios en periédicos

TOTAL

11

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 123. Jerarquizacion de elementos de evaluacion de opciones técnicas
hasta 1977

Tipo de factores Jerarquizacién

Precios de las maquinas

Volumen total de la produccién
Versatilidad de las maquinas
Calidad o solidez de las maquinas
Calidad del producto

Suministro agil de refacciones
Tamafio de los lotes de producciéon
Facil manejo

©0 O NN N BN

FUENTE. Investigacion directa.

Cuadro 124. Maquinas de coser seleccionadas por 10 productores de camisas

hasta 1977
Tipos de maquinas ?;;:Z;ste
Mdquinas especiales 10
convencionales 0
avanzadas
Maquir.as sencillas
no de alta velocidad 7
veloces y no veloces 3
10

TOTAL

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 125. Relacion entre los criterios de seleccion y los tipos de maquinas de
costura recta seleccionadas por 10 fabricantes de camisas hasta 1977

Tipos de maquinas de costura

Factores considerados recta seleccionadas

en la evaluacién de

opciones No Veloces Numero total
veloces 2 y no veloces 2 de respuestas

Precio de las maquinas 5 2 7
Volumen total de la produccién 5 2 7
Versatilidad de las maquinas 4 0 4
Calidad o solidez de las maquinas 2 2 4
Sencillez de las méaquinas 2 1 3
Suministro agil de refacciones 3 1 4
Tamaiio de los lotes de produccién 2 1 3
Calidad del producto 3 0 3
TOTAL DE EMPRESAS 7 3 10

FUENTE: Investigacion directa.
2].as maquinas no veloces son las que cosen menos de 5 000 puntadas por
minuto y las de velocidad o veloces cosen a 5 000 y mas puntadas por minuto.
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Cuadro 126. Relacion de algunas caracteristicas de 12 fabricantes de camisas

con el nivel tecnolégico de la maquinaria seleccionada, 1978 (nimero de em~

presas)

Caracterfsticas de las empresas 2

Tipos de maquinas elegidas

Veloces y no

No veloces  veloces Total
A. Tamarnio
Grande 1 2 3
Mediano 3 1 4
Pequeino 3 0 3
TOTAL 7 3 10
B. Integraciéon
Total sin enviar a maquila ni maquilar 2 3 5
Total y envian a maquilar 3 0 3
Total y maquilan 1 0 1
Parcial y maquilan 1 0 1
TOTAL 7 3 10
C. Diversificacién de la produccién
Alta 2 3 5
Media 4 0 4
Baja 1 0 1
TOTAL 7 3 10
D. Infraestructura técnica
Relativamente sélida 1 2 3
Regular 1 1 2
Débil 5 0 5
TOTAL 7 3 10
E. Antigiiedad
Antigua 4 2 6
Madura 1 0 1
Nueva 1 1 2
TOTAL 6 3 9

FUENTE: [nvestigacién directa.
2 Véanse las definiciones de estos términos en el anexo I1I.
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Cuadro 127. Sensibilidad de modificar la seleccion de maquinas si aumenta el

volumen de prodvccion, 1977 (nimero de empresas)

e No cambiarian Seleccionarian
Caracteristicas de las empresas 2

la seleccion otras maquinas  Total

A. Tamarno M

Grande 1 2 3

Mediana 1 3 4

Pequeiia 2 1 3

TOTAL 4 6 10
B. Grado de integracion

Total — no magquila ni envia

a maquilar 2 4 6

Total y maquila 1 0 1

Total y envia a maquilar 1 1 2

Parcial y maquila 0 1 1

TOTAL 4 6 10
C. Infraestructura tecnolégica

Relativamente sélida 1 2 3

Regular 0 2 2

Débil 3 2 5

TOTAL 4 6 10
D. Aprovechamiento de la

capacidad instalada

Alto 0 2 2

Medio 3 2 5

Bajo 1 2 3

TOTAL 4 6 10
E. Madquinas de coser elegidas.

No de alta velocidad 3 4 7

Veloces y no veloces 1 2 3

TOTAL 4 6 10

FUENTE: Investigacion directa.
a Véanse las definiciones del anexo III.
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Cuadro 128. Sensibilidad de modificar la seleccion de maquinaria si aumenta
la diversificacion de la produccién (niimero de empresas)

Caracteristicas de las empresas 3 No cambiarian Seleccionar?an
la selecciéon otras maquinas Total

A. Tamano

Grande 2 1 3

Mediano 3 1 4

Pequefio 3 0 3

TOTAL 8 2 10
B. Diversificacion de la produccion

Alta 5 1 6

Media 3 1 4

TOTAL 8 2 10
C. Infraestructura técnica

Relativamente solida 2 1 3

Regular 2 0 2

© Débil 4 1 5

TOTAL 8 2 10
D. Aprovechamiento de la

capacidad instalada

Alto 2 0 2

Medio 3 2 5

Bajo 3 0 3

TOTAL 8 2 10
E. Madquinas de coser elegidas

No de alta velocidad 6 1 7

Veloces y no veloces’ 2 1 3

TOTAL 8 2 10

FUENTE: Investigacion directa.
AVéanse definiciones del anexo I11.
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Cuadro 129. Sensibilidad de modificar la seleccién de maquinas si aumenta

el costo del trabajo, 1977 (niimero de empresas)

Caracteristicas de las empresas 4

No cambiarian

Seleccionarian

la seleccion otras maquinas  Total

A. lamano

Grande 1 2 3

Mediano 0 4 4

Pequetio 2 1 3

TOTAL 3 7 10
B. Aprovechamiento de la

capacidad instalada

Alto 0 2 2

Medio 1 4 5

Bajo 2 1 3

TOTAL 3 7 10
C. Infraestructura técnica

Relativamente sélida 1 2 3

Regular 0 2 2

Débil 2 3 5

TOTAL 3 7 10
D. Maquinas de coser elegidas

No de alta velocidad 2 5 7

Veloces y no veloces 1 2 3

TOTAL 3 7 10

FUENTE: Investigacion directa.
2 Véanse las definiciones del anexo 111.
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Cuadro 130. Intensidad de la adquisicion de elementos tecnolégicos mediante
la compra de maquinas hasta 1977

Cantidad de elementos

X . Nimero de empresas
tecnologicos obtenidos 2 P

Ninguno 1
Uno o dos 10
Tres o cuatro 0
Cinco 1
TOTAL 12

FUENTE: Investigacion directa.
Los elementos tecnolégicos son:
(1) Asistencia técnica para el manejo de maquinas y/o solucién de problemas
técnicos especificos.
(2) Adaptacién de méaquinas
(3) Servicios de mantenimiento preventivo.
(4) Servicios de reparacién.
(5) Organizacion de la fabrica (lay-out).

Cuadro 131. Tipos de clementos tecnolégicos que han acompaiiado a la
adquisicion de miaquinas hasta 1977

Namero de

Tipos de elementos ernpresas

1. Asistencia técnica para el manejo de ma-
quinas y/o solucién de problemas técni-
cos

2. Adaptaciéon de maquinas

3. Mantenimiento preventivo

4. Reparaciones

5. Organizacién de la fabrica (iay-out)

TOTAL 12

- I N

FUENTE: Investigaci6n directa.
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Cuadro 132. Relacién entre la amplitud de los ‘‘paquetes” técnicos obtenidos
y el tipo de empresas receptoras, 1977 (niimero de empresas)

Caracteristicas “Paquetes”
de las relativamente  ‘Paquetes’ Ningiin
empresas amplios 2 pequeiios “Paquete” Total

A. Tamano

Grande 2 1 0 3
Mediano 3 1 0 4
Pequeno 3 1 1 5
8 3 1 12
B. Infraestruc-
tura técnica
Rclativamente
fuerte 2 1 0 3
Regular 9 0 0 2
Débil 4 2 1 7
TOTAL 8 3 1 12
C. Jategragién
Total 8 1 0 9
Parcial 0 1 0 1
Nula 0 1 1 9
TOTAL 8 3 1 12

FUENTE: Investigacion directa.

4Se refiere a los casos en que se recibieron de dos a cinco elementos técnicos
b adjuntos a la compra de maquinas.

Comprende casos en que se recibié sélo un elemento téchico extra en la
adquisicion de maquinas.
Consaliense las definiciones del anexo I11.
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Cuadro 133. Relacidnentre la forma en que se determinan paquetes tecnologi

cos y la extension de los mismos, 1977 (niimero de empresas)

Extension de los

Determinacion de los “paquetes” “paquetes”

Amplia 2 Reducida P Total
Ofrecidos por el proveedor y no
solicitados po. la receptora 5 1 6
Solicitados por la receptora 3 2 5
TOTAL 8 3 11

FUENTE: Investigacion directa.

2 Incluyen dos o mis elementos tecnolégicos adjuntos a la maquina.
Incluye sélo un elemento tecnolégico ademas de la maquina

Cuadro 134. Matriz de factores considerados en la negociacion de maquinas

y formas de determinacion de paquetes tecnolégicos hasta 1977 (niimero de’
empresas)

Determinacion de paquetes

Factores en la negociacién Sf;:g:iz;g;)r ls)zii;:;tados
de maquinas receptora Total
Absoluto % Absoluto %

Precio de las maquinas 3 75 4 100 7
Surtido de refacciones 3 75 4 100 7
Caracteristicas técnicas de

las maquinas (versatili-

dad o sencillez o calidad) 2 50 3 75 5
Facilidades de Pago 1 25 3 75 4
Servicios de reparacion 0 0 1 25 1
Capacitacion de operarios 1 25 0 0 1
TOTAL 4 100 4 100 8

FUENTE: Investigacién directa.
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Cuadro 135. Actividades técnicas de mantenimiénto de la maquinaria 1977

Concepto Numero de empresas

1. Técnicos mecanicos calificados
No tienen
El propietario es el inico mecanico
Tienen uno o dos mecinicos
Tienen de tres a seis mecinicos
Tienen mas de seis mecanicos
2. Tipo de mantenimiento proporcionado por técnicos mecanicos
0 por operarios
Preventivo
Correctivo
Adaptaciones
No dan mantenimiento a sus maquinas

S LN~

—
NSO o

TOTAL DE EMPRESAS 12

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 136. Actividades de capacitacion técnica en 12 fibricas de camisas

hasta 1977
. Niamero de
Concepto empresas
No usan sistemas formales de capacitacion. 7
En parte se usaron cursos formales de adiestramiento y en parte la
experiencia del trabajo. 5
TOTAL 12

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 137. Sistemas bajo los cuales los operarios y mecanicos de las empresas

han desarrollado sus habilidades hasta 1977

Tipo de adiestramiento Namero de empresas

1. Se han capacitado mediante cursos

formales impartidos en la empresa 5
a) Operarios (4)
b) Mecanicos (2)

2. Se capacitaron mediante cursos
formales impartidos por la empre-
sa en colaboracion con otras ins-

tituciones 3
a) Operarios 1)
b) Mecanicos (2)

3. Se capacitaron mediante cursos for-
males impartidos por proveedores

de maquinas 1
a) Operarios (0)

b) Mecanicos 1
4. Se adiestraron bajo el sistema in- .
formal “sobre la marcha del traba-

jo” 12
a) Operarios (12)
b) Mecanicos 1)
5. Se han capacitado en otra forma 0
TOTAL DE EMPRESAS 12

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 138. Adaptaciones hechas a maquinas en uso hasta 1977

Concepto Namero de empresas
Sus maquinas no han sido adaptadas 5
Sus maquinas fueron adaptadas 7
TOTAL 12

FUENTE: Investigacion directa.
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Cuadro 139. Origen de las adaptaciones técnicas hasta 1977

Origen

Nuamero de empresas

Adaptaciones efectuadas inicamente
por técnicos fuera de la empresa
Adaptaciones efectuadas dentro de la
empresa con asesoria de técnicos

ajenos a la empresa
Adaptaciones hechas por la empresa
sin asesoria externa

TOTAL

FUENTE: Investigacion directa.

Cuadro 140: Tipo de adaptaciones técnidas por empresa hasta 1977

Tipo de adaptaciones

Nuamero de empresas

Adaptaciones no especificadas

Modificar los controles de dos maqui-
nas para que sean operadas por una
sola persona

Solucionar problemas mecéanicos fre-
cuentes mediante la modificacién
de las maquinas

Incorporacién de aditamentos y partes
auxiliares

Modificar la velocidad de la maquina

Adaptaciones al manejo de otras mate-
rias primas o a la diferenciacion
del producto

Modificar el sistema de una méaquina
para convertirla en otra de diferente
tipo

FUENTE: Investigacion directa.
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Anexo II

Descripcion de procesos

A. El proceso tecnolégico del poliéster

Las fibras de poliéster se producen a partir de materiales derivados del
petroleo (véase el diagrama 1) y su procesamiento cubre varias fases de
tratamiento quimico y posteriormente de técnicas mecanicas. A conti-
nuacién se presentan las transformaciones que se operan en las materias
primas y el uso de equipos especificos, a través de las fases mencionadas.

Policondensacion

Un tanque de deposito de etilenglicol (EG) y otro tanque de depésito de
TPA (acido tereftalico) o DMT (tereftalato de dimetilo) alimentan a una
mezcladora a fin de mezclar tales sustancias. Si esta mezcla esta compuesta
por DMT y EG, pasa a un esterificador a través de un equipo de bombeo, a
la vez que dicho esterificador es alimentado por varios recipientes de
acetato de zinc, silicato de antimonio y tridxido de antimonio para des-
pojar de metanol a la mezcla. Si esta contiene TPA y EG, no se lleva a cabo
dicha esterificacién porque no hay metanol. La mezcla sin metanol es
bombeada a un autoclave con aditamento de boquilla extrusora. Al mismo
tiempo, el autoclave es alimentado por un recipiente de didoxido de titanio
y a través de una bomba de vacio se crea un vacio casi absoluto, se agita la
mezcla, se presuriza con gas inerte y con la ayuda de un rebolier y un horno
se realiza una polimerizacion y se obtiene un material viscoso. El polimero
sale en forma de cinta del autoclave por un orificio de la boquilla extrusora

''ta descripcion del proceso se basa en la observacién directa efectuada en plantas pro-
cesadoras de poliéster y en la consulta de: Fundacién para la Educacién Superior y el
Desarrollo, Mercados de tecnologia en sectores especificos: sector textil del poliéster, Bo-
gota, 1978 (mimeo). También se contd con la asesoria de los ingenieros Anahuac Pastor y
Mariano Gonzalez.
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ANEXO II. DESCRIPCION DE PROCESOS 241

y pasa por un equipo de enfriamiento y por un secador, con el auxilio de
una banda transportadora. Posteriormente, la cinta ya solida es cortada en
sucesivas placas por una guillotina y es convertida en pequenios pedazos por
una trituradora. Estos trocitos o granulos son lamados chips o pelets. Los
chips al salir de la trituradora caen en una tolva de almacenamiento, con
lo cual se da por terminada la fase de policondensacién. (Véase el dia-
grama 2).

"Extrusion o filamentacion para el caso de filamento

Si el tipo de proceso de produccién del poliéster consta de lotes inter-
mitentes, la fase de filamentacién es independiente de la fase de policon-
densaciéon y muy bien ambas fases pueden llevarse a cabo en dos plantas
separadas. En este caso, la fase de extrusion comienza con la alimentacion
de chips. Pero si el proceso es continuo, entonces las tolvas de almace-
namiento de chips son conducidas por un sistema de transporte neumatico
a la fase de filamentacidn.

Los chips son depositados en una tolva pesadora para que su peso quede
controlado y pasen a un secador con aditamento de ducto flexible. Este
secador reduce la humedad presente en los granulos o chips, con la ayuda
de un soplador de turbina que impulsa aire a través de un calentador de
vapor (serpentin y caldera). El polimero seco es transportado por aire a
unas tolvas de almacenamiento. Estas tolvas llevan el polimero a otras
denominadas maltiples de las cuales el polimero cae por gravedad a través
de un ducto cerrado hasta el sistema de extrusion en donde se efectia la
fusién y posteriormente el hilado. Este sistema esta constituide por un tor-
nillo sin fin que alimenta el polimero a una velocidad constante hasta un
sistema de calentamiento en donde se funde. Este sistema de calentamiento
esta constituido por un plato de plata calentado por resistencias eléctricas y
con una serie de acanalamientos que permiten el flujo continuo del po-
limero una vez fundido.

El polimero fundido pasa a través del plato de plata hasta un ducto mil-
tiple que distribuye el polimero en aproximadamente ocho corrientes
iguales que alimentan las bombas de hilado. La bomba medidora recoge el
polimero que recibe del ducto miltiple y lo entrega a una velocidad cons-
tante al elemento filtrante. El elemento filtrante colocado inmediatamente
a continuacion de la bomba, tiene como funciones principales filtrar las
impurezas dispersas en el polimero fundido, dispersar las burbujas de gas
en la masa fundida y forzar las moléculas del polimero a adoptar una
posicién paralela unas con respecto a otras. Finalmente se encuentra una
boquilla, que basicamente es un disco metalico con una serie de orificios
dispuestos en forma circular y con dimensiones muy precisas a través de los
cuales fluye el polimero fundido para pasar en forma de un fluido fino a la
atmosfera. Alli se encuentra con una regidn relativamente fria y por la ac-
cion de la temperatura se solidifica. En la parte inferior de la hiladora los
fluidos finos solidificados y por consiguiente en forma de filamentos, son
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ANEXO II. DESCRIPCION DE PROCESOS 243

recogidos a velocidad constante por un tubo sobre el cual se enrollan. El
grueso o calibre del hilo depende de la relacion que exista entre la entrega
de la bomba y la velocidad de enrollado del hilo sobre el tubo.

Inmediatamente después de la unidad de enfriamiento, el filamento
llega a las guias atrapamotas. Estas hacen que los hilos converjan y pasen
juntos por el sistema de aplicacién de acabado, remover materiales ex-
trafios de los filamentos y recoger filamentos que se rompan. A partir de las
guias atrapamotas, el hilo pasa al sistema de acabado. Este sistema tiene
por objeto impregnar el hilo con una mezcla de diferentes componentes
para facilitar la procesabilidad posterior del filamento. Entonces, el hilo
pasa al sistema de enrollado. El hilo se enrolla sobre tubos de plastico que
pueden girar libremente. El enrollado cumple dos funciones principales.
Facilita la recoleccién posterior del filamento continuo ¢ hilo en paquetes
para el proceso de torcion y estirado y determina su calibre. Los filamentos
son trasladados a una maquina torcedora y estiradora. La maquina tor-
cedora-estiradora da torciones a los filamentos para formar una unidad (el
hilo) y posteriormente lo estira. El estirado se lleva a cabo basicamente en-
tre un par de rodillos que giran a velocidades diferentes. El rodillo reco-
gedor, situado en la parte inferior, gira a una velocidad mayor que el
rodillo que entrega, realizando de esta manera el estiramiento. Posterior-
mente el hilo se embobina para inspeccion y finalmente se empaca para su
despacho. (Véase el diagrama 3).

Extrusion o filamentacion para el caso de fibras cortas

La extrusion de fibras cortas es similar a la del filamento, hasta el sis-
tema de enrollado. Hasta entonces, la diferencia radica fundamentalmen-
te en la boquilla extrusora la cual, en el caso de fibra corta, tiene un
nimero mayor de orificios, de tal manera que se pueda obtener una gran
cantidad de filamentos que posteriormente sean cortados y formen ma-
dejas a semejanza del algodén. A partir del sistema de enrollado, los fi-
lamentos pasan a una fileta y posteriormente al tren de estiraje. Una vez
realizado el estirado (posiblemente sin torcién), los filamentos pasan por
un sistema de lavado, una méaquina rizadora y un sistema de secado. A
continuacién,los filamentos llegan a una maquina cortadora que los corta y
los deposita en toneles. Los toneles de filamentos cortados o fibras cortas
son trasladados a una maquina prensadora que prensa las fibras cortas,
formando pacas que son atadas por obreros. Finalmente se despachan las
pacas de fibras. (Véase el diagrama 4).

B. El proceso textil para el caso del poliéster y sus mexclas con el al-
godén?

La mezcla de poliéster con algodén ha venido siendo una combinacién
usual, particularmente en telas para la confeccién de camisas. El objeto de

2 Esta seccion se basa en observaciones directas efectuadas en fabricas textiles y en la con-
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246 MERCADO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL EN MEXICO

esta mezcla es complementar las propiedades de ambas fibras. Las carac-
teristicas fisicas mas importantes del algodén son la higroscopocidad
(capacidad para abscrber humedad), afinidad a las materias colorantes, su
menor estatica relativa y su mayor suavidad al tacto. Estas propiedades
dan confort a la rela y facilitan la confeccion. Por su parte, el poliéster
ticnc como caracteristicas mas importantes su baja recuperacion de hu-
medad y su alta resistencia a la abrasién, a los agentes quimicos y a los
ataques de microorganismos e insectos. Estas cualidades proporcionan a
las telas estabilidad dimensional, permanencia del planchado, recupe-
racién a las arrugas, buena resistencia y durabilidad, facil lavado, rapido
secado y retencion de apariencia nueva de las prendas con el uso continuo.

Se considera que las propiedades del poliéster y el algoddn son altamente
complementarias cuando el porcentaje de poliéster en la mezcla es de 50%
hasta un 80%. Las proporciones mas usuales en las mezclas poliéster-
algodén son 50-50%, 65-35 y 80-20% . Sin embargo, existe una mezcla 35-
65% poliéster-algodén que se ha denominado “mezcla inversa” y cuyo uso
final es la fabricacion de telas para forros y entretelas, cominmente de-
nominadas poquetin. La mezcla 50-50% se emplea usualmente para ti-
tulos 36/1 al 50/1 inglés. Con tal mezcla se elaboran popelinas y batistas,
asi como gabardinas finas. En cuanto a la mezcla 80-20%, se acostumbra
en hilos finos 55/1 al 60/1 inglés, empleados para confeccionar telas de
popelina muy finas. De todas estas mezclas, la de uso mas comin es la de
65-359% . Este tipo de mezcla se utiliza en diversos hilos, generalmente
finos, y se manufacturan principalmente popelinas y batistas.

El proceso textil de la mezcla poliéster-algodon puede ser relativamente
simple si la combinacién se efectia en el telar, puesto que el hilado del al-
godon se haria conforme a su sistema convencional y el hilado del poliéster
podria provenir de una planta quimica. Es pocc coman hacer la mixtura
de esta forma. Lo mas usual es que la mezcla se lleve a cabo en el hilado.
Fn este caso, el proceso textil se complica. la fibra de algoddn contiene
materias extranas y no tiene uniformidad en cuanto a la longitud, resisten-
cia y fineza de sus hebras. Estos problemas no los tiene el poliéster. Las
diferencias fisicas de las fibras determinan el que el sistema de hilado con-
vencional se maneje de manera diferente a lo usual. Este punto quedara
mas claro en la explicacion de las diversas etapas que componen el proceso
textil para este caso.

sulta de las siguientes fuentes: Instituto l.arinoamericano de Planificacion Econémica y
Social (ILPES), Apuntes para el curso de planificacion industrial-industria textil, 1LPES,
Santiago, Chile, 1967 (mimeo). Muficz, A., Teiiido y acabado de telas de poliéster algodén
v policster fibras artificiales, Seminario Técnico Textil de Poliéster y su Mezcla con Al-
goddn y Fibras Sintéticas, México, D.F., 1969 (mimeo). Segura, N., “Avances en el tefiido
por agotamiento con cclorantes reactivos sobre fibras celulésicas”, Cromos, Asociacion
Mexicana de Quimicos y Coloristas Textiles, A.C. (AMQCT), No. 21, pp. 3-10 México,
bD.F. 1976, Weigold, S.. “Colorantes a la cuba”, Cromos, AMQCT, No. 21, pp. 1225
México. U.F., 1976. Pister, J., “Examen de las posibilidades de tintura de la mezcla de
fibras poliéster celulisicas™. Cromos, AMQUT. No. 21, pp. 26-38, México, D.F., 1976.
Galianu, ' de, Pequerio Larousse Técnico, Editorial Larousse, México, D.F., 1976,
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El hilado

Todas las fibras discontinuas mas o menos cortas requieren de algunas
operaciones esenciales, como el esponjamiento y depuracidon de la masa de
fibras, la orientacion de las mismas para que todas sean sensiblemente
paralelas, la formacién de una mecha continua y delgada, y la torsion final
de la mecha para constituir el hilo. Estos son los principales rasgos del sis-
tema convencional. Un sistema nuevo llamado open-end elimina ope-
raciones y utiliza una fase de plegado de fibras, a diferencia del método

anterior.

El sistema tradicional

Cuando se introduce el poliéster (a mediados del decenio de 1950) se en-
contrd con los métodos convencionales del hilado. El procesamiento textil
de la fibra corta adoptd tales métodos pero fue posible prescindir de al-
gunas operaciones. Dada la uniformidad de esta fibra y la ausencia de im-
purezas, no se necesitd del uso de maquinas de limpieza. Su mezcla con el
algodon puede hacerse desde la apertura de las fibras o bien en otras
maquinas que intervienen posteriormente en el hilado. Parece ser que la
mejor forma de efectuar la mezcla es combinar las fibras en la maquina es-
tiradora o manuar, cuando el algodon se encuentra libre de impurezas y
con un grado de homogeneidad aceptable en cuanto a la longitud de las
fibras. (Véase el diagrama 5).

Los fardos o pacas de algodén deben permanecer algin tiempo libres de
la presién a que habian sido sometidos para que puedan absorber o perder
humedad y requieren de acondicionarse a los niveles de humedad y tem-
peratura existentes en la fabrica. A través de muestras, se analizan las
fibras de algoddn en cuanto a longitud, resistencia, uniformidad y finura.
Se clasifican segin los nameros a fabricar. Posteriormente, se procede a su
apertura y limpieza. Por otra parte, las fibras cortas de poliéster deben
someterse también a operaciones preparatorias para su combinacién con el
algoddn, toda vez que aquéllas se entregan al departamento de hilados en
pacas. Estas operaciones basicamente son de apertura y paralelizacion de
las fibras. La maquinaria que se utiliza con este objeto y con los ajustes que
requiere el caso, es la misma que la utilizada en el proceso de transfor-
macion textil de algodén; es decir, lz abridora, el batan o batiente y la car-
da. El producto obtenido de las cardas es sometido junto con el algodén a
las etapas siguientes del proceso de hilatura.

a) Apertura y limpieza. Estas operaciones se realizan en las maquinas
abridoras y batanes. Las maquinas abridoras esponjan y separan las fibras
en copos que sean tan pequenios de tal manera que se puedan desprender
las impurezas mas pesadas (palos, semillas, hojas, piedras) que se Layan in-
corporado a la fibra durante la cosecha y el despepitamiento. Simulta-
neamente, se trata de mezclar el algodon de distintas pacas para uniformar
el lote, en cuanto a longitud de la fibra y otras caracteristicas fisicas. Hay



Diagrama 5.— Sistema convencional de hilado de mezclas poliéster-algodon
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dos tipos de abridoras: abridora de balas y abridora de tolva. La abridora
de balas es alimentada de fibras en bruto por una cinta. Una correa de
puas recoge las fibras y las conduce a cilindros erizados que abren las fi-
bras Las fibras abiertas son tomadas por un cilindro desprendedor que
permite que sean extraidas por aspiracion. La abridora de tolva es se-
mejante a la de balas, pero es de eje horizontal. De las maquinas abridoras
sale una guata continua de fibra que pasa a los batanes. En el batan
quedan los copos perfectamente deshechos y las fibras empiezan a orde-
narse bajo la accién complementaria de los golpes dados por unas barras y
del estiramiento efectuado por rodillos erizados de puas.

Con la operacion de las maquinas batanes, al deshacerse los copos de
fibras, se despojan las impurezas mas livianas que han permanecido
adheridas a las fibras. En esta maquina se forma una “napa’” o cinta (capa
de fibras paralelas, normalmente de 40 pulgadas de ancho y 1 pulgada de
espesor) la cual toma forma de cilindro. Cada napa debe tener un peso
uniforme previamente establecido. El peso debe ser constante con el objeto
de que el hilo que de ellas se obtenga sea del mismo namero para toda la
partida manufacturada.

A la salida del batan se recoge la napa o cinta en forma de rollos, con los
cuales se va alimentando la carda, que es la maquina de la siguiente
operacion.

b) Cardado. Las fibras que salen del batan, y que componen la napa se
encuentran considerablemente “abiertas” pero estin dispuestas en forma
desordenada; es decir, se entrelazan una con otra. Es necesario, para que
pueda tener su forma de hilado, paralelizarlas de tal manera que puedan
desplazarse una sobre otra. La maquina que cumple con esta funcién es la
carda.

En la carda se prosigue la depuraciéon del algodén: millares de paas
eliminan las Gltimas impurezas, tiran de las fibras y forman con ellas un
velo amplio y fino que es recogido por un embudo y sale del mismo en for-
ma de cinta estrecha que cae dentro de un bote giratorio.

La carda de chapones giratorios para algodon tiene por objeto separar
minuciosamente unas fibras de otras, a la vez que las distribuye parale-
lamente. Con tal operacion, las fibras ttiles se apartan de las muertas o ex-
cesivamente cortas y se desprenden las impurezas que no fueron eliminadas
en las operaciones anteriores.

El velo fino producido por la carda tiene una consistencia que se obtiene
por la friccion de las fibras entre si. Al salir de la maquina carda, este velo
es reunido, comprimido y reducido a la forma de una cinta llamada “cinta
de carda”. Aunque esta cinta es irregular, constituye ya una forma ru-
dimentaria de hilo. Los botes en los que la cinta es acondicionada son de
36 pulgadas de alto y con diametro que puede variar entre 12 y 30 pul-
gadas. A partir de aqui, el proceso se bifurca segin se trate de produccién
de hilo cardado o hilo peinado. (Véase el diagrama 6).



Diagrama 6.— Procesos de produccion de hilos cardados y peinados
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¢) Peinado. El hilo peinado es de mayor calidad que el cardado. Puesto
que en un mismo lote de algoddn las fibras presentan una mayor o menor
concentraciéon en cuanto a valores de longitud, los hilos pueden resultar
poco resistentes al esfuerzo de traccion efectuado en las maquinas de hilar,
sobre todo si se trata de hilos de titulos muy bajos?

Para superar la limitacion que la calidad de la materia prima impone al
titulo del hilado (y a su resistencia) se introdujo un procedimiento que per-
mite separar una determinada cantidad de fibras cortas, con lo cual se
aumenta la longitud media de la hebra y se disminuye la dispersién en la
longitud. En otras palabras, se hace mas homogéneo el lote. Este proce-
dimiento se conoce con el nombre de “peinado” y se aplica practicamente a
todas las fibras naturales. Esta operacion encarece los costos de produccion
del hilado. Se requieren mas maquinas, mas obreros, mas energia y mas
espacio. Ademas, en la separacion de las fibras cortas se elimina, en forma
de desperdicios, una proporcion considerable de materia prima que, en el
caso del algodon, puede alcanzar hasta un 30% del material alimentado.
A esto hay que agregarle el desperdicio normal que ocurre en el resto del
proceso el cual es aproximadamente un 14%,

Las operaciones adicionales que requiere el hilo peinado son las siguien-
tes:

1) Estiraje de pre-peinado.. Las cintas producidas por las cardas son
procesadas en un manuar idéntico al que se usa en el hilo cardado y con la
misma finalidad: regularizar la mecha y paralelizar las fibras para facilitar
su procesamiento posterior.
1) Mezclado de cintas. Practicamente es una operacién preparatoria al
peinado. Se juntan en una maquina reunidora 16 y hasta 36 cintas que
salen del manuar anterior y se forma una napa que alimenta las peina-
doras. Esta napa es acondicionada en forma de rollo el cual puede tener
entre 9 y 12 pulgadas de ancho.
iii) Peinado. La operacidon se efectua en maquinas peinadoras, cuya fun-
cion es la de separar las fibras cortas. L.a maquina recibe de 8 a 12 napas
de la reunidora y entrega 2 cintas (cada maquina tiene 2 “entregas’’, o sea,
2 unidades de produccién) que son acondicionadas en botes, tal como en
las cardas o en los manuales

En la peinadora, las fibras textiles se aislan de nuevo y se orientan pa-
ralelamente al mismo tiempo que se eliminan tanto las pocas impurezas
que se contengan todavia, como las fibras demasiado cortas.

d) Estiraje. En el caso de hilados cardados, las cintas que salen de las
cardas son reunidas en nimero de 8 a 12 y sometidas a un proceso que con-
siste en reducir la masa que forman tales cintas en una sola. Es decir varias

3 Entre mayor sea la longitud media de la hebra y mas regular sy distribucion por clases
de longitud, mas alto sera el titulo del hilado que queda a obtenerse y mas elevara én resis-
tencia relativa.
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cintas irregulares son pasadas por la miquina estiradora o manuar de la
cual se obtiene una sola cinta que sufre un nuevo estirado, reduce con-
siderablemente su didmetro y asegura el paralelismo de las fibras.

E) manuar consta de varios pares de cilindros o rodillos entre los cuales
es apretada la cinta de fibra. Entre los dos primeros pares de rodillos. la
cinta es peinada por un cilindro erizado de puas, luego pasa por los dos
otros pares que constituyen el 6rgano esencial de la maquina. De estos
pares, el primero imprime a la cinta una velocidad superior a la del segun-
da, le cual tiene por efecto correr aquellas fibras ya salidas de éste respecto
a las que aln tienen su extremo apresado entre los rodillos, y ello se tra-
ilizce practicamente en un alargamiento de la cinta, al mismo tiempo que
quedan ordenadas las fibras paralelamente.

El estiraje del manuar es decisivo en la calidad del producto que se desea
olitener. La finalidad de !a operacién es perfeccionar la paralelizaciéon de
les fibras iniciada en las cardas y uniformar las cintas en cuanto a su
didrnetro. Se trata de lograr que la cinta resultante mantenga el mismo
peso en toda su extensidon y en cada unidad de longitud. En el caso de
hilados peinados las cintas de las peinadoras son sometidas a 2 pasajes en
manuares idénticos a los usados en el proceso de cardado y con igual fi
nalidad.

e; Torsion. La cinta pasa entonces por una mechera o veloz. En esta
maquina, la cinta es estirada nuevamente y queda tan fina y floja que es
necesario darle una torsion ligera para consolidarla, convirtiéndose asi en
mecha lista para ser hilada. Esta mecha puede ser cinco o hasta veinte
veces mas fina que la cinta proveniente del manuar, dependiendo del titulo
del hilado que se quiera producir.

L1 torsién debe ser ligera para imprimirle a la mecha una resistencia
suficiente, pero no tanto porque puede impedir el deslizamiento de las
fibras necesario para el estiraje.

i.z mecha se arrolla finalmente en una doble fila de bobinas que cuando
estan llenas adquieren la forma de cihindros conicos.

) Hidado. Después de tan larga preparacion, se procede al hilado
propiamente diche en maquinas de hilar continuas o trociles. En ias con-
tinuas, las operaciones de torcido, estirado y devanado se efectian con-
tinuamente. En estas maquinas, la mecha que sale de la mechera recibe el
estiraje (prestablecido de acuerdo con el titulo que se desea obtener) y la
torsién definitivas que daran a las fibras la friccion necesaria para que se
mantengan unidas. La torsion aplicada al hilado depende del titulo del
mismo, de la longitud de las fibras empleadas y del uso a que se destina el
hilado. La unidad de produccién en las continuas es el huso.* Cada huso
es 1limentado por un pabilo v entrega una bohina de hilado. El namero de

* El huso es un portabobinas giratorio. Hay tres tipos principales de husos: de aletas, de
nilos y de campanas. Ef mas coman es el de anitlos.
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husos en las continuas puede variar entre 300 y 420 o méas pero normal-
mente se sitia alrededor de los 380.

Un sistema de rodillos estiran la mecha y un 6rgano que gira con gran
rapidez en torno del huso tuerce el hilo antes de que sea devanado. Al-
gunos de los 6rganos giran a velocidades de hasta mas de 10 000 revolu-
ciones por minuto.

Con el devanado, el hilo se retira de las bobinas de pequena capacidad
(aproximadamente 100 grs) que salen de las continuas, para condicio-
narlos en bobinas mayores (hasta de 2 kilogramos) generalmente de forma
conica, denominadas ‘“coners”’. Durante la operacion de devanado se
eliminan, en la medida de lo posible, las imperfecciones que se han
producido en el hilado durante el proceso.

El sistema de rotor

L.as maquinas de apertura y limpieza convencionales pueden utilizarse
en el nuevo sistema de rotor u open-end, como ya se habia adelantado en el
diagrama 5. Pero este nuevo concepto de hilatura ha demostrado mayor
eficiencia con el uso de nuevos tipos de maquinas. Asi, la velocidad de
operacion de las hiladoras de rotor es el cuadruple de la de hiladeras de
anillos. Hasta mediados del decenio de 1970, el sistema de rotor seguia
bajo investigacion y desarrollo para perfeccionar la torcién de los hilos y la
versatilidad de las maquinas. Hasta entonces, el open-end se aplicaba para
hilos gruesos. También se ha intentado reducir los costos de energia y de
las propias maquinas. Segin se puede observar en el siguiente cuadro las
mayores desventajas relativas de la composicién de costos ocurren en el uso
de energia y en el costo de las maquinas, en comparacién con los costos que
se derivan de una hiladora de anillos.

Costos de produccion de 500 kg. de hilo ne 20 por hora en hiladoras
open-end y de anillos (En porcentajes)

Concepto Hiladora open-end Hiladora de anillos
(40 000 RPM) (10 000 RPM)
Energia 14 10
Mano de obra 20 51
Refacciones 12 5
Edificio 8 6
Costo de la maquina 44 26
Otros 2 2
Total 100 100

FUENTE: ONUDI - [CME/Condor. Study for producers of OE and Reingspinning Equip-
nient, Unpublished, 1973, Esumados para una fabrica de la Repablica Federal Alemana.



254 MERCADO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL EN MEXICO

Aunque el sistema puede ser modificado, a continuacion se explica una
versién del mismo. De acuerdo a tal versién, la operaciéon convencional a
cargo de la mechera o veloz queda eliminada. Tampoco son necesarios
varios repasos de estiraje, y como se trata de una tecnologia para hilos
gruesos, no se requiere del peinado. (Comparese el diagrama 7 con el
diagrama 5).

a) Preparacién del hilado. En una fabrica de hilados bajo el sistema de
rotor, es recomendable que las pacas de fibras (particularmente las de al-
godén) permanezcan por lo menos 24 horas en el salon de acondiciona-
miento, en un ambiente controlado donde la humedad relativa no sea in-
ferior a 65%. Las pacas se trasladan por medio de un montacarga al salon
de apertura en donde una miquina alimentadora llamada “karousel”
recibe unas seis pacas. En la alimentadora se puede iniciar la mezcla de
poliéster con algodén, puesto que el sistema open-end es continuo y au-
tomatico. Esto no impide el que se logre alguna adecuacion para que las
fibras poliéster alimenten al sistema en otra maquina posterior. La ali-
mentadora recibe las pacas de manera simultanea y en una proporcién
acorde con la combinacidén de fibras que se pretenda obtener. Esta ma-
quina utiliza 6rganos abridores para desprender en partes las fibras de las
pacas. Con esta primera separacion de fibras se reduce la presién que
habia entre las hebras y se eliminan algunas impurezas de la fibra natural.
El material entonces es movido hacia la siguiente maquina por medio de
una corriente de aire. Esta maquina es una limpiadora llamada “mono-
tambor”. Tiene por objeto continuar la apertura de los copos y la limpieza
del algodén, pero en una forma mais intensa que en la maquina anterior.

La limpiadora monotambor esti constituida esencialmente de: (i) un
batidor giratorio dotado de fuertes aspas de metal colocadas en su periferia
en forma de hélice, (ii) un juego de rejillas formado por reglas de metal
colocadas paralelamente al eje del batidor y muy cercanas a la punta de las
aspas, (iii) una caja de metal que cubre todo el conjunto y cuya parte in-
ferior sirve de deposito de los desperdicios. Esta caja ileva una entrada y
una salida para el material.

Las fibras entran por el extremo en donde empieza la hélice, merced a la
corriente de aire generada por los ventiladores de los “distribuidores de
copos”, que sirven como medio de transporte de la fibra. Una vez en el in-
terior de la limpiadora, las fibras son azotadas en todo el trayecto contra
los barrotes de las rejillas. Por el choque y la fuerza centrifuga, las materias
extrafias mas pesadas se separan y son expulsadas a través de dichos ba-
rrotes. Las materias extraiias de poco peso son arrastradas por la corriente
de aire junto con las fibras.

Con la accién combinada de aspas y rejillas sobre los copos de fibras, se
produce una fragmentacién de los mismos, por lo que al salir de esta
maquina, las fibras quedan ordenadas en masas mas pequeias. Posterior-
mente, la fibra es conducida por medio de tuberia a la siguiente maquina
que es la “mezcladora aeromix”. Las tuberias de dos karousel alimentan a
la mezcladora. Las funciones principales de esta maquina consisten en



Diagrama 7.— Sistema de hilar open-end
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mezclar las fibras por medio de turbulencias de aire y obtener una ho-
mogeneidad en las capas de fibra.

Las corrientes de aire, que sirven como medio de transportacion de la
fibra, pasan en esta maquina a través de perforaciones muy pequeiias. A
través de tales turbulencias logran separarse las impurezas del algodén.
Las impurezas son conducidas a través de filtros en donde se depositan. El
aire retorna descontaminado al saléon en donde se encuentra la maquina.

La apertura y limpieza de los copos de fibras se contintGa por medio de
dos maquinas “limpiadoras ERM". Estas maquinas estin colocadas en
serie. Tienen un batidor que consiste en un tambor revestido de una guar-
nicién de dientes de sierra. La accién de apertura y limpieza en estas lim-
piadoras ERM es mucho més intensa que en el caso de la maquina mo-
notambor. Con la ayuda de su juego de rejillas efecta la separacion de
impurezas en una forma similar al caso de la mezcladora.

Después de estas maquinas y utilizando la conduccién neumdtica por
medio de tuberias, las fibras son conducidas al “distribuidor de copos”. A
través de sistemas optico-eléctricos, este equipo alimenta adecuadamente
cada una de las seis lineas de cardado.

Las lineas de cardado estan formadas por seis cardas que trabajan in-
dependientes. Cada una dispone de una torre de alimentacién controlada,
un sistema de conduccion de las seis cintas reducidas por dichas cardasy
una cabeza o entrega de manuar auto-regulador (estirador).

Cada una de las cardas que componen la linea de cardado realizan las
operaciones mas trascendentes de la preparacién de hilado: (i) disgre-
gacion de los copos de fibras al grado de separar una de otra por medio de
organos revestidos de dientes o plias muy pequenas; (i) como consecuencia
de esta disgregacion y con auxilio de rejillas se efectia una limpieza a fon-
do del material y la eliminacion de gran parte de fibras demasiado cortas;
(iii) condensacién de las tibras hasta formar una cinta cilindrica continua
con resistencia suficiente para soportar los procesos siguientes.

Un mecanismo reiine las seis cintas producidas por las cardas y realiza
una operaciéon de doblado. Las seis cintas pasan al manuar o estirador
“auto-regulador”. Del manuar se obtiene una sola cinta de espesor
aproximado al de cada una de las cintas que lo alimentaron. A través de
un es}iraje se adelgaza de manera controlada el espesor de la masa de las
seis cintas.

La funcién del manuar auto-regulador es sumamente importante para la
obtencién de un hilo uniforme en su nimero o calibre. El adelgazamiento
se efectia de manera homogénea por la accion de un mecanismo auto-
regulador que detecta las partes gruesas y delgadas de las cintas alimen-
tadas y las va compensando para mantener el espesor uniforme en toda su
longitud.

La cinta que resulta de la salida de los manuares es debidamente co-
locada en botes adecuados y sirve para alimentar una turbina de la ma-
quina que lleva a cabo la operacion del hilado propiamente dicho.
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Todas las operaciones hasta aqui descritas, empezando desde la alimen-
tacién a las maquinas karousel hasta la salida de la cinta de manuar, se
realizan en forma continua y automatica. El operario se dedica exclusi-
vamente a vigilar el funcionamiento de las maquinas, operar el montacar-
gas para alimentar a las karousel y retirar los botes llenos a la salida del
rnanuar.

b) Hilado. Los botes que contienen las cintas producidas por el manuar
se colocan en la parte inferior delantera de las maquinas de hilar open-
end. Cada cinta alimenta una turbina, que a su vez producira el hilo.

Las principales operaciones de la maquina hiladora de rotor pueden
resurnirse en tres: estiraje, torsion y plegado.

El estiraje consiste en adelgazar la cinta deslizando y entrelazando las
fibras. Una vez obtenido el calibre previsto, por medio del estiraje, se
procede a torcer. Se hace girar el hilo sobre su propio eje para que las
fibras que originalmente estaban orientadas en sentido longitudinal,
tomen la posicion de hélice o “tornillo”. De esta forma se logra una mayor
cohesion entre las fibras y se obtiene un cuerpo flexible resistente a la trac-
cién, que es el hilo.

El hilo asi obtenido es plegado en bobinas de aproximadamente tres
kilogramos cada una.

Las operaciones que se efectian en la maquina de hilar se realizan en
forma continua y simultanea; no sélo para un hilo, sino para 90 o mas de
ellos en la misma maquina.

El tejido
Caracteristicas generales

El tejido es un producto que puede consistir simplemente en una del-
gada capa de fibras naturales o quimicas sin haber sido hiladas y unidas
por compresion o bien de fibras que habiendo sido previamente hiladas se
entrecruzan. Los tejidos a base de hilos entrecruzados pueden ser de punto
o planos. Los tejidos planos son telas en las que los hilos se disponen en
linea recta y se entrecruzan perpendicularmente. Este es el tipo de tejidos
que se explicara a continuacién.

La tela se compone de una urdimbre y una trama. La urdimbre es como
el esqueleto del tejido: consta de numerosos hilos que tienen aproxima-
damente la longitud de la futura pieza de tela y se hayan yuxtapuestos
paralelamente, en forma de una cinta de la anchura del tejido. La trama
no puede ser preparada de la misma manera. Consiste en un solo hilo que
se hace pasar por entre los hilos de la urdimbre, perpendicularmente a los
mismos, de un borde a otro del tejido, primeramente en un sentido y luego
en la direccién opuesta y asi sucesivamente.

Cuando la mezcla de poliéster con algodén se efectiia en el tejido y no en
el hilado, se lleva a cabo en el telar. La operacién no es compleja. Consiste
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en arreglar los hilos de la urdimbre y/o los de la trama de tal manera que
sean algunos de algodén y otros de poliéster. Por ejemplo, la urdimbre
puede ser de poliéster y la trama de algodén, o viceversa; o bien, el hilo de
la trama puede ser de algodén y los de la urdimbre pueden ser algunos de
poliéster y otros de algodon.

Hay un gran nimero de tipos de telas. Por ejemplo, la popelina —que es
muy empleada para camisas de caballero ademas de la tela percal — es un
tejido de algodén, y recientemente de mezclas algodén-poliéster, hecho
con hilos finos, lisos y muy apretados. Tiene un ligamento* tafetdn, a veces
con un ligero canutillo transversal (en el sentido de la trama). Las mas de
las veces la popelina es blanca o tefiida en pieza con colores claros.

El ligamento de tafetan es fundamental (como también lo son los de sar-
ga y de satén) y el mas simple de los empleados para cruzar hilos de los
tejidos. Es tan comin que se aplica a fibras finas y gruesas, tan variadas
como las muselinas y batistas, los organdies y crespones, las popelinas y las
percales, y hasta las lonas mas gruesas.

En un ligamento tan simple como el de tafetan, el entrecruzamiento de
la trama con la urdimbre se hace de modo que el hilo de la trama pase por
encima del primer hilo de urdimbre, luego debajo del segundo, encima del
tercero y asi sucesivamente. En la segunda pasada, al volver el hilo de
trama hacia el borde de donde parti6, se invertira el orden,y asi los hilos
que en la pasada anterior quedaron bajo la trama, se dejarin encima de
ella.

De los ligamentos fundamentales de tafetan, sarga y satén se han de-
rivado unos 2 000 diferentes, merced a los cuales se confieren a las telas as-
pectos y cualidades muy variadas.

La gran diversidad de telas se comprende si se toma en cuenta que el hilo
de la trama, en vez de pasar entre los de la urdimbre uno a uno, puede sal-
tar varios de ellos en niimero regular o irregular, repitiendo la misma regla
en la pasada siguiente o haciéndola variar (sarga, damasco y satén). Con-
sidérense también las posibilidades que presenta, por ejemplo, el empleo
de: (i) hilos gruesos en la trama y finos en la urdimbre, o viceversa (tejidos
“acanalados”); (ii) dos o mas urdimbres, una de las cuales forma el tejido
de base con la trama y otra, dejada durante varias pasadas por encima de
ella, da efectos o dibujos (brochado, cara y piqué) o bucles que una vez
cortados dejan la superficie del tejido revestida de mechones de pelos
(panas y terciopelos); (iii) hilos fuertemente torcidos que, por tender a des-
torcerse una vez tejidos, curvan las mallas y confieren a las telas un aspecto
finamente granulado (crespén). Ademas hay una gran variedad de com-
binaciones de colores de hilos pre-tefiidos, a lo que se suman las posibi-
lidades ilimitadas que ofrecen, en materia de coloridos, las técnicas de es-
tampado. Incluso hay operaciones de acabado, que hacen invisibles los
hilos en ciertos tejidos (afio) y logran que otros sean inarrugables y tengan
otras propiedades (apresto). Finalmente, el uso de las fibras quimicas ha

* Ligamento, o modo de entrecruzar los hilos.
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abierto, en cuanto a la calidad y la especializacion de los tejidos, un nuevo
campo que ofrece perspectivas mas amplias de mejora y perfeccionamien-
to.

Operacivnes del subproceso de tejido.

El subproceso de tejido, a semejanza del hilado, tiene operaciones
preparatorias ademas de la del tejido propiamente dicho. (Véase el dia-
grama 8).

a) Encanillado. Esta operacion tiene por objeto desenrollar el hilo de las
bobinas o madejas que proceden del departamento de hilatura, y al mismo
tiempo arrollarlo en diversos carretes, generalmente de madera y comun-
mente llamados canillas. En el encanillado, entonces, se preparan los hilos
de trama que seran lanzados por un mecanismo en el telar.

La maquinaria que se utiliza en el devanado de los hilos para trama es la
canillera. Sin embargo, no siempre tiene que ser utilizada puesto que exis-
ten adaptaciones en los propios telares, como el “unifil”, el cual funciona
con el mismo principio de la canillera pero integrado en el telar.

En algunas fabricas se suele acompanar el encanillado con el “purgado”
de hilos, con lo cual se logra una depuracion de imperfecciones adheridas
al cuerpo del hilo, como basurillas de algodén y motas. No obstante, en
otras fabricas que llevan a cabo tanto la hilatura como el tejido, el purgado
suele hacerse en el arrollado del producto de las hiladoras continuas. El
purgado, en este caso, se realiza en las coneras. La operaciéon de limpieza
del hilo se efectiia en maquinas que se denominan purgadoras.

b) Urdido. El urdido tiene como objetivo preparar los hilos yuxtapuestos
de una manera paralela en la direccién del telar, por entre los cuales debe
pasar la trama para formar el tejido. El nimero de hilos depende del tipo
de telar y del producto que se desee elaborar. Usualmente se ordenan de
400 a 600 hilos.

Una maquina urdidora devana la urdimbre en un tambor del que tal
maquina esta provista. Este tambor es llamado enjulio o julio.

La urdidora comun consta de un bastidor rectangular provisto de 400 a
600 vastagos. En estos se colocan otras tantas bobinas. La maquina tiene
uno o varios peines por entre cuyos dientes pasan los hilos que se des-
enrollan de las bobinas y se van a arrollar en el enjulio. La velocidad, la
tensién de los hilos y la densidad de la urdimbre son controlados por una
caja de controles. La velocidad de devanado del urdido es, en las ma-
quinas modernas, del orden de 500 a 600 metros por minuto.

Para el urdido de hilos de algodén, de mezclas poliéster-algodén, o de
poliéster, se utiliza un sistema llamado “directo” . *

*Hay también un sistema indirecto o “sistema de seda”. Este tipo de urdido es general-
mente usado en fabricas de tejidos especiales de novedad y que en general generan poca
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Las velocidades de urdido de este sistema varian de 200 a 400 metros por
minuto dependiendo de factores tales como el equipo, el calibre del hilo, la
densidad, el tipo de madejas.

En este sistema es muy importante el control estricto de las condiciones
de operacién, asi como la conservacion uniforme en el urdido de julios
componentes de una misma serie, de factores tales como metraje, velo-
cidades, tensiones y dureza.

El sistema directo de urdido, es muy productivo, debido a la gran ca-
pacidad de los julios seccionales. Es econémico y eficaz, ya que en una sola
operacién se hace pasar el hilo desde la alimentacién en la fileta hasta el
julio seccional receptor. Por lo anterior, existe una menor manipulacién,
con menos problemas de tensiéon y menores probabilidades de deterioro del
material.

c) Apresto de los hilos. Abarca tres operaciones principales: engoma-
do, secado y enrollado.

El proposito de la operacion de engomado es el de proporcionar protec-
cién a los hilos de urdido mediante la aplicaciéon de un apresto adecuado,
con el objeto que estos puedan ser tejidos eficientemente, resistiendo a los
efectos de deformacién y acciébn abrasiva en el telar. Esta operacion se
realiza en maquinas denominadas “encoladoras”. En estas maquinas son
reunidos de 4 a 12 julios de urdido cuyas series de hilos se uniran para for-
mar una nueva serie de tantos hilos como se desee que formen la urdimbre
de la tela. Esta nueva serie de hilos se va pasando por una o dos canoas que
contienen algin tipo de aglutinante disuelto en agua, que se va adhiriendo
al hilo, en cantidades reguladas por medio de cilindros exprimidores con
que cuenta cada canoa.

Las formulaciones del apresto estin constiduidas por 3 componentes
basicos: i) un agente espesante de formacion de pelicula; ii) un agente
ligante o adherente de esta pelicula; ii1) un agente lubricante.

Como agente espesante de formaciéon de pelicula se usa el almidén.
Como agente ligante o adherente de esta pelicula se utilizan resinas sin-
téticas cuya afinidad para el poliéster es suficientemente buena. El tercer
componente de la formulacién o sea el agente lubricante, llamado en
ocaslones suavizante, esta constituido por grasas.

En el engomado del hilo es primordial considerar las propiedades fisicas
de las fibras componentes. La estructura quimica, el contenido de hu-

produccién de cada tipo de tela. Las velocidades de urdido de este sistema varian de 100 a
400 metros por minuto, dependiendo de varios factores, tales como el estado y tipo del
equipo, el calibre del hilo, la densidad y el tipo de bobina que se coloque en la fileta.
Ademas es importante que se conserve una velocidad constante en la formacion de todas las
fajas. En este sistema de urdido se requiere una mayor habilidad de los operadores. El tiem-
po requerido en la preparacién y formacion de cada faja es mayor que el que se emplea
para el sistema directo.

En general la urdimbre de este sistema esta sujeta a un mayor namero de variables, com-
parativamente con el sistema directo, sin embargo este sistema tiene gran flexibilidad y se
puede operar con lotes relativamente pequenos de material.
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medad, las caracteristicas de hinchamiento y la naturaleza de la superficie
de la fibra, determinan la adhesién del apresto, asi como el tipo y la can-
tidad del mismo.

Los valores derivados de la operacién de engomado pueden definirse
como sigue:

i) ayudar a los hilos de urdimbre a resistir la accién abrasiva del tejido
mediante el ligado interno y periférico del conjunto de fibras componentes
de cada hilo.

ii) reducir la friccién fibra-metal de los hilos, mediante la lubricacién
superficial de los mismos.

iii) igualar la tensién de todos los hilos de urdimbre, formando una
lamina uniforme de hilos.

iv) incrementar la resistencia a la traccién del hilo.

Una vez impregnados los hilos con la cantidad prevista de apresto, pasan
por una unidad de secado ya sea de tambores calentados por vapor o por
una camara de aire caliente. En la unidad de secado se retira el agua por
evaporacion para que el apresto permanezca en el cuerpo del hilo.

Después de la unidad de secado, la urdimbre ya aprestada o engomada y
seca se enrolla en otros julios adecuados para colocarse en el telar, en don-
de se procedera a fabricar la tela.

d) Repaso. El cruzamiento del hilo de trama con la urdimbre en el telar
obedece a un disefio pre-establecido, segin el tipo de ligamento y de
producto que se desee obtener.

El ligamento se programa. Cada hilo de urdimbre en el telar es dirigido
individualmente por una pieza denominada “lizo” (hilos de metal o de lino
provistos de anillos por los cuales pasan los hilos de urdimbre). Los lizos al-
zan los hilos de urdimbre que han de quedar por encima del de trama a
cada pasada de la lanzadera. (Hay telares de alto lizo y de bajo lizo). Los
lizos suben y bajan obedeciendo a las instrucciones impartidas a la ma-
quina por un disefio previamente elaborado y traducido en una cadena de
cartones perforados o de anillos metalicos.

La operacion de “repaso” consiste tan solo en introducir los hilos de ur-
dimbre en los lizos, obedeciendo a una secuencia determinada por el
disefio que se desea obtener. Al mismo tiempo, los hilos son pasados a
través de un peine que los mantendra ordenados y equidistantes durante el
trabajo en el telar. La operacion de repaso puede ser realizada manual-
mente pero existen maquinas que las realizan en forma enteramente
automatica.

e) Tejido. Esta operacidn consiste en entrecruzar la trama con la urdim-
bre, lo cual se logra con el empleo del telar. Hay varios tipos de telares: de
alto lizo -el mas simple- de bajo lizo, manual, mecanico, automatico, de
calada, de punto (ya sea de recogida o de urdimbre) jacquard y circular,
sin mencionar la serie de diversos aditivos y nuevas innovaciones que se
vienen efectuando en tal maquina (como el telar sin lanzadera).
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En cuanto a los telares de calada, no manuales y con lanzadera, unas ex-
céntricas (mecanismo que convierte un movimiento circular uniforme en
otro rectilineo y alternativo) dan movimiento de vaivén vertical a unas
viaderas (bastidores de lizos) para que entre los hilos de urdimbre pueda
pasar el de trama. Al mismo tiempo, dos vastagos (barra o varilla que se
articula en un émbolo) proyectan alternativamente y por percusidon una
lanzadera que lleva la canilla del hilo de trama de una orilla a otra del
telar. Este tipo de telar dispone de un peine que también tiene movimiento
de vaivén y aprieta automaticamente la trama a cada pasada de la lan-
zadera. Todas estas operaciones, asi como la rotacion de dos enjulios (uno
grueso en el que se encuentra devanada la urdimbre y otro mis delgado
que es el julio delantero en el que se enrolla el tejido hecho), se hayan sin-
cronizadas y se efectian en su debido orden.

La lanzadera es un instrumento en forma de barquilla de extremos en
punta y con un hueco central en el cual va la canilla.

La tensién necesaria de los hilos de la urdimbre se obtiene proveyendo
de contrapesos el enjulio delantero.

En la medida en que la trama es insertada por la lanzadera, la urdimbre
avanza una determinada distancia, establecida en funcién de la densidad
del tejido que se desea producir.

Al agotarse la canilla de trama dentro de la lanzadera, la canilla vacia es
sustituida por otra llena. Esta operacién puede ser hecha manualmente
por el operador de la méaquina, si el telar es mecanico. En este caso el telar
debe ser paralizado. En los telares automaticos existe un dispositivo que
detecta cuando la trama estd por terminar y en breve plazo cambia la
canilla vacia o la lanzadera agotada por otra carga, y sin interrupcién del
funcionamiento de la maquina.

Si el telar de calada tuviera solo dos viaderas (juegos de lizos), sdlo ser-
viria para tejer con ligamento simple de tafetan. Los telares mecénicos
permiten utilizar de 6 a 8 juegos de lizos, accionados por levas, y muchos
pueden ser provistos de hasta 32 viaderas para obtener combinaciones
complicadas de los hilos de trama y urdimbre.

Otro perfeccionamiento del telar de calada es el mecanismo de lan-
zaderas multiples que permite utilizar simultineamente varios hilos de
trama iguales o diferentes.

Las principales innovaciones ocurridas en los telares en los Gltimos veinte
afios son el aumento de velocidad y el telar sin lanzadera. Como innova-
ciones secundarias se mencionan la mayor anchura en peine, la mayor
precisién de tejido, la mayor versatilidad y la disminucion del ruido del
telar. El aumento de velocidad fue posible con el aumento en el ancho de
los peines, la incorporacién del sistema de insertacién de trama sin lan-
zadera, los sistemas de lubricacién centralizados, la modificacion de ac-
cesorios y materiales mas resistentes.

Un telar sin lanzadera puede tramar con una pinza, con aire o con mul-
ticalada. Veamos el sistema proyectil de pinza, con el ejemplo del telar
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SULZER. El proyectil de pinza SULZER mide 9 cm de largo y pesa 40
gramos. El proyectil, ya en posicion de disparo toma al cabo del hilo de
trama que se le entrega y es disparado por la torsion de una barra. La
barra vuclve rapidamente a su posicién inicial. La velocidad de vuelo del
proyectil dcpende Gnicamente del angulo de torsion de la barra y no esta
influida por el nimero de revoluciones de la maquina. Durante el vuelo
por la calada, el proyectil se desliza por una guia en forma de rejilla.
Durante la inserciéon de la trama, los hilos de urdimbre no son tocados ni
por el proyectil, ni por el hilo de trama. Un dispositivo de transporte dis-
puesto debajo de la calada regresa el proyectil, frenado en el mecanismo de
recepcion, a su posicion de disparo. El telar SULZER esta equipado con
varios provectiles, con lo que se mantiene una secuencia rapida de pasadas.
L.a trama siempre se inserta del mismo lado.

En general, la concepcion del telar sin lanzadera se basa en el principio
siguiente: el hilo de trama se desenrolla de un carrete paralelamente al
telar y unas pinzas que parten del otro lado y pasan rapidamente entre los
hilos de urdimbre, lo agarran y lo llevan hasta el lado opuesto. Este
procedimiento permite obtener tejidos mas anchos que los tradicionales y
hechos con mayor rapidez.

f) Apresto de los tejidos. Tiene una importancia considerable. Abarca
una serie de operaciones, especialmente las siguientes: eliminacion de los
pelos y defectos de los tejidos de algodon (chamuscado, tundido y des-
motado); modificacién del aspecto de los tejidos de algodén (merceriza-
ci6n) o de lana (enfurtido o batanado, perchado, acepillado, etc.); tra-
tamientos para mejorar la presentacion de los tejidos (deslustrado, pren-
sado o calandrado, frisado, etc.); apresto quimico, mediante impreg-
nacion con liquidos a base de féculas, almidén, dextrina y otras substan-
cias que dan cuerpe a las telas; acabados especiales para que los tejidos
sean inarrrugables, indeformables, impermeables, no encojan, etc.

‘T'ambién se consideran incluidas en las operaciones de apresto el
enrollado y plegado de los tejidos.

El teiiido

(‘Generalz'dades

La operacion de tenido consiste en impregnar de materia tintorea los ar-
ticulos textiles para colorearlos o cambiarlos de color. El teniido puede ser
en rama (o sea, el de las fibras), en madeja (hilados) o en pieza (tejidos).

Ciertos tintes obran por impregnacién mecanica y en ellos, los granos
de la materia colorante, en suspensién en el agua, quedan adheridos a los
poros del producto textil como lo serian en los de filtro. Pero lo mas usual
es que el teiiido se efecte por impregnacion quimica.

El tefiido por impregnacion quimica toma tres modalidades generales:
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(i) La fibra tiene mucha afinidad por el tinte y lo fija directamente.

(i1) Si no existe tal afinidad, la fibra se trata con mordiente. Esta es una
substancia que tiene la misma afinidad por las fibras y por el colorante y
que, fijada en aquéllas, absorbe a estos formando con ellos compuestos in-
solubles y de coloridos mas brillantes (ej., sales de aluminio, hierro, estafio
y plomo, asi como caseina, glutén y tanino).

(ii1) El color es engendrado en el seno de la materia textil (ejem., el in-
digo, colorante azul extraido de ciertas plantas).

Las operaciones de tefiido suelen ir precedidas de un blanqueo de los
productos textiles, seguido -—-de ser necesario-- del tratamiento de mor-
dientes. El tinte se aplica en tinas y por lo general, en caliente. Para ob-
tener una penetracion mas perfecta del colorante, se efectia la operacion
a presion en autoclaves a veces especialmente adaptados para tepir
bobinas y hasta rollos de urdimbre en sus enjulios.

Una vez tenidos los productos, se lavan con agua y se dejan secar al aire
libre 0 en secadores caldeados. En ciertos casos se avivan los colores o se ob-
tienen determinados matices sometiendo ios productos tefidos a la accion
de una atmosfera oxidante, de chorros de vapor, de banos jabonosos muy
calientes, etc.

Los tintes mas empleados son substancias artificiales o colorantes sin-
téticos. Los productos naturales son empleados cada vez en menor escala.

Por altimo, el estampado de los tejidoes constituyen un caso particalar de
tenido a la vez policromo y limitado a los dibujos.

El tefitdo de mezclas poliéster-algodon.

La tintura de la mezcla poliéster-algndon (asi como poliéster fibras
celulasicas) se lleva a cabo por agotamiento y por sistemas coutinuos y
sermicontinuos.

a) Sistemas de agotamiento. Estos son procesos por partidas, altamente
intensivos en trabajo, discontinuos y estan basados «n bafios de agua con
substancias quimicas en ambieuntes de alta temperatura.

Los equipos a través de los cuales se efectia el sistema pucdex'] ser ma-
quinas de empaquetamiento especialmente adaptadas para tefir l?.llO en
bobinas, quesos y enjulios, asi tambifn para tedtir tela, tales como jigger,
tina, jet y autoclaves a presion. .

Hay varios métodos de agotamiento. Hasta los dltimos aos, los de tin-
tura en dos bafios para teiir hilos de poliéster-algodon han sido los mas
utilizados. En este caso, se inicia el tefiido de la parte de poliéster, utilizan-
do colorantes dispersos. . .

Con respecto a la parte de algodon, se efectiia un bano Feducnvo de hm-
pieza y dependiendo de la solidez deseada. se puede tenir con colorantes
directos, directos tratados, reactivos, cubas y colorantes azdicos de co-

pulacién.
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Para teiiir la parte de poliéster del hilo, se utilizan temperaturas de 600C
al inicio y hasta 1300C. Para el tefiido de la parte de algodén se efectiia
otro baiio, con temperaturas menores (de 400C a 800C). En este sistema de
“dos bafios”, se utiliza un tiempo de 420 minutos, se consumen 6 000 litros
de agua por cada 100 kg del material tefiido y en total se efectian seis
banos.

Con el procedimiento de “dos bafios” se tienen las ventajas de no tener
que seleccionar colorantes, el matiz se efectiia con facilidad, hay buena
reproducibilidad y se obtiene la maxima solidez de acuerdo al colorante
utilizado. Sin embargo este método ha tenido las desventajas de tomar lar-
go tiempo para la tintura, se consume mucha agua, energia y productos, se
generan problemas ecolégicos provenientes del agua y de las substancias
utilizadas, y los costos son elevados.

A raiz de tales desventajas, surgieron variaciones al sistema. Asi hay, por
ejemplo, un sistema de un bafio “dos pasos variante A”, otro de un bafo
“dos pasos variante B”, otro de un bafio “dos pasos variante 2 B” y otro de
dos baiios “modificado”.

Los nuevos procedimientos han logrado reducir el tiempo de operacion a
340 minutos y hasta 285 minutos (un bafio “2 pasos A”). Asimismo, el con-
sumo de agua resulta menor; es decir, se gastan como 4 000 litros de agua
por cada 100 kilogramos de material tefiido. El nimero total de bafos es
de cuatro.

También hay sistemas de agotamiento para tefiir piezas (tela). En la
practica de empresas mexicanas la tintura se efectiia en cuatro tipos prin-
cipales de equipos: tinas abiertas, tinas presurizadas, jets, y autoclaves
para enjulios. En estos equipos puede efectuarse el tefiido por agotamiento
en bafios, como se describid anteriormente para el caso de hilos.

b) Sistemas continuos y semicontinuos. Hace un cuarto de siglo se
produjeron grandes desarrollos en el tefiido a la continua. En este tipo de
tefiido se tenia una relativa facilidad de control automatico y se penso que
con la reducciéon de mano de obra, con mayor racionalizacion industial y
con grandes metrajes de un solo tono habria una expansion en este tipo de
sistemas y que los métodos de tefiido por agotamiento disminuirian de im-
portancia. Sin embargo, a pesar de la alta eficiencia de los métodos con-
tinuos, los sistemas de agotamiento parecen seguir siendo tan importantes
como siempre.

El cambio de la moda y la variedad de fibras quimicas, asi como de
nuevas substancias para la operacién de tefiir hoy en dia, han estimulado el
régimen de cambio de las miquinas y métodos de teiiir a la continua.

La demanda interna y mundial exige matices individuales y materiales
que solo pueden ser tefiidos en los sistemas de tintura por partidas. El em-
pleo de los métodos continuos se encuentra en la actualidad restringido a la
produccién de grandes metrajes de materiales textiles bien establecidos y
tefiidos en tonos bien determinados.

Los sistemas continuos y semi-continuos para mezclas poliéster-algodon
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en México consisten fundamentalmente en métodos thermosol. El general-
mente empleado es el método thermosol/pad-steam que da resultados
aceptables desde el punto de vita del tefiido, aunque el tacto de la tela
resulta casi siempre mas duro y plano que el obtenido en un método dis-
continuo. Mediante un acabado posterior puede mejorarse el tacto pero no
al grado de poder compararse con una tintura realizada en un aparato jet,
por ejemplo.

El clasico sistema pad-steam trabaja con secado intermedio. Hay nuevos
desarrollos que lo han eliminado. En el sistema clasico, el género textil se
impregna en una canoa o artesa con ua bafo de pigmentacién, conducido
por la accién de rodillos rotatorios. A continuacién pasa a un sistema de
secado y luego a un bafo de impregnacién quimica en otra canoa para en-
trar enseguida al sistema de fijacién de colorante. Posteriormente el género
recibe dos bafios de enjuague, dos de oxidacién, dos de jabonado y dos de
enjuague. El procedimiento modificado (BASF) elimina el sistema de
secado y la canoa de impregnacién quimica. El equipo y el método ha sido
todavia mas reformado recientemente.

Ademas del pad-steam, evidentemente hay otros sistemas, tales como el
thermosol-agotamiento de dos barfios y de un bafo.

El proceso de produccion de ropa

El proceso de la ropa exterior en general

La manufactura de pantalones, camisas, faldas y otra ropa exterior no
modifica generalmente la estructura fisica de los materiales que emplea;
tan s6lo conjuga y da forma a las materias primas para obtener prendas
confortables. Las materias primas que por lo general se utilizan en este
proceso son telas de diversos tipos, hilo, botones, broches, cierres, em-
paques y soportes. Las operaciones que componen este proceso se pueden
agrupar en las siguientes categorias:

a) Diseno y establecimiento de patrones

b) Corte

c) Cosido

d) Acabado e inspeccién

e) Empaque y despacho

Disefio y patrones

Los patrones norman las dimensiones y estilos de las prendas. Ellos estan
determinados por el disefio del producto que a su vez depende en buena
medida del factor moda. El disefio generalmente estd orientado a la

3La descripcion del proceso se fundamento en la observacion directa en fabricas de ropa y
la consulta de Fondo de Garantia y Fomento a la Industria Mediana y Pequena, Caracteris-
ticas de la industria mediana y pequeria en México, Tomo I, Nacional Financiera, México,
D.F., 1974; y Fundacién para la Educacién Superior y el Desarrollo, Mercados de tecno-
logta en sectores especificos: sector textil del poliéster, Bogota, 1978 (mimeo).
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proyecciéon de la prenda en la seccién de mercado que cubre la empresa en
cuestion. El disefio y el establecimiento de patrones pueden estar apoyados
en actividades de investigacion y desarrollo, estudios actualizados de las
complexiones mis frecuentes de las personas usuarias por regiones, y téc-
nicas de computacién para optimizar el uso de la tela. La creatividad en el
disenio depende de la politica y los recursos de las empresas. Parece ser
usual que la mayoria de los confeccionistas imitan los disefios y patrones de
mayor éxito comercial. Entre las empresas de escasos o medianos recursos
se usa un equipo modesto, compuesto de reglas, escuadras, mesas para
dibujar y piezas de papel o cartén (pocas veces se usan hojas metalicas)
para-hacer los moldes.

Corte

Para cortar la tela, se acomoda la misma en mesas tendedoras que son
maquinas simples encargadas de estirar la tela. Sobre la tela extendida se
dibujan v marcan los cortes a efectuar de acuerdo a los patrones. La tela
marcada se coloca encima de 200 y hasta 300 piezas de tela tendida y en-
tonces se usa una cortadora de cuchilla recta para cumplir la operacion.
Los trozos de tela resultantes se distribuyen posteriormente a las lineas de
precosido. ojalado, botonado, etc. En algunas empresas se planchan deter-
minadas partes antes de ensamblarlas. Esto no parece ser lo usual.

Costdo

Esta fase de produccién,también conocida como costura, se subdivide en
varias tareas. Esta es la seccion de la manufactura de ropa més amplia por
el namero de operarios y de maquinas que participan en la misma. Las
tareas que componen esta fase no son las mismas para las diversas prendas
de uso exterior, pero se pueden agrupar en (1) precosido de partes (como
bolsas, presillas, cuellos, etc.), para lo cual se usan maquinas de coser “es-
peciales”, tales como las ribeteadoras, las presilladoras, las maquinas para
cortar y voltear puiios y cuellos, etc., (2) cosido de ojales y botones que
requiere maquinas especializadas en tales operaciones; y (3) el armado o
ensamble de la prenda, para lo cual se pueden usar maquinas trou-trou,
zig-zag, sencillas (o planas, de costura recta) de una o mas agujas, etc. Han
habido varios planteamientos de ingenieria industrial para ordenar las
lineas de produccién, pero se puede decir que lo mas comin es la dispo-
sicién de series de maquinas en el siguiente orden:

(1) Maquinas para ribetear, para orlear y para cortar y voltear cuellos 'y
punos;

(2) maquinas para hacer ojales y para coser los ojales;

(3) maquinas para pespuntear e hilvanar;

(4) algunas otras maquinas especiales (como presilladoras, pegadoras de
broches y cosedoras de elasticos);
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(5) maquinas para el ensamble de las diversas partes que componen la

prenda;y
(6) maquinas de coser botones.

Inspeccion y acabado

En esta parte de la produccién, se efectGa una revision de la manufac-
tura de las prendas, generalmente una vez que las mismas estan ensam-
bladas y antes del planchado. En algunos casos, la inspeccion se lleva a
cabo en las diversas secciones de la manufactura y se intensifica mas entre
las fases de cosido y acabado. Posteriormente las prendas son limpiadas,
despeluzadas y planchadas. Para el planchado se utilizan comtnmente
planchas de vapor. También en esta fase se etiquetan las prendas y se
doblan para su posterior empaque.

‘Empaque y despacho

Una vez que las prendas fueron dobladas (en algunos casos con ma-
quinas especiales) con ayuda de tiras de cartén y plastico, las mismas son
depositadas en bolsas de polietileno con propaganda impresa. Posterior-
mente las bolsas de prendas se acomodan en cajas de carton que tinalmen-
te son enviadas al almacén v/ o a los canales de distribuciéon comercial.

El proceso productivo de camisas

I.a descripcion anterior es vidlida para este caso y s6lo sabe destacar un
par de observaciones. Para la camisa. el disefio y la presentacion de la
prenda son de la mayor importancia, y el precosido del cuello ha recibido
una atenciéon particular entre los manufactureros del ramo. A conti-
nuacién se dan mayores detalles sobre la fase de costura.

La costura de las varias partes que componen la camisa se efectia co-
minmente por separado. Las partes son los delanteros, traseros, mangas,
cuellos, bolsas y hombros. En particular el precosido y hasta preplanchado
del cuello es un elemento importante de diferenciacién de las camisas. Su
confeccion y estilo indica en buena medida la calidad del producto y es lo
que se procura destacar en el empacado de la camisa. El cuello se compone
de dos trozos de tela y una entretela engomada que se aloja enmedio de
tales trozos. Algunas veces incluye las varillas (ballenas). La unién de las
dos tapas se hace con maquinas de costura recta. Después de que el cuello
queda precosido, pasa a una miquina volteadora y luego se le da un
acabado en una especie de planchado especial hecho con una maquina
fusionadora. Otra parte importante es la costura de la manga. Primero se
suelen coser las maneras (son mangas sin los pufios) y luego el pufo. Este
lleva una entretela que se une a la tela por medio de una méaquina de pes-
punte invisible. Antes de reincorporarse a la linea de produccién donde se
integra la camisa, el puiio es pegado a la manga, se le confeccionan los
ojales y se le montan los botones.
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En los delanteros se forman y cosen ojales, y se cosen botones mediante
maquinas de coser especiales para ello. Finalmente se procede al ensamble
de las partes de la prenda.

Un ejemplo ilustra con mayor detalle este proceso. La Compaiiia Tokyo
Juki Industrial proporcioné a FEDESARROLLO de Colombia la siguiente
informacién, que a su vez nos la permitieron.

Datos generales

La produccién consta de 2 000 camisas diarias (560 000 prendas al afio)
hechas de algodén y/o mezclas de algodén con fibras sintéticas. El tipo de
disefio corresponde a camisas con cuello de una pieza, pufio simple y un
bolsillo de pecho. La jornada de trabajo es de 8 horas por dia. El nimero
de operarios es 98, de los cuales cinco trabajan en la seccion de corte, 80 en
la seccién de costura y 13 en la seccién de acabado. Cada operario en la
seccién de costura debe tener una productividad de 25 camisas diarias. El
espacio requerido del suelo en la seccién de corte es 300 metros cuadrados,
en la seccién de costura es 580 m2 y en la seccion de acabado es 130 m2.

Inventario de mdquinas y equipos

1) Seccidn de corte.

Una maquina extendedora de tela completamente automatica con
regulador de la orilla automatico y sujetador (ancho méaximo de la tela:
1.160 m).

Una mesa de corte de tela con carril (ancho 1.430m X largo 30 m).

Un conducto de carretilla eléctrica para la maquina extendedora (trifés-
tica, 30 mm de largo).

Una maquina cortadora de tipo cordén con el afilador de la cuchilla.

Cuatro maquinas cortadoras de la cuchilla verticalmente recta para la
tela con el afilador de la cuchilla (capacidad de corte: 7 pulgadas).

Una boca eléctrica para marcar en la tela (capacidad de marca: 7 pul-
gadas).

30 abrazaderas de la tela (tamafio grande).

30 abrazaderas de la tela (tipo de un toque).

2) Seccion de costura.

35 maquinas de doble pespunte de 1 aguja con el cortahilos automatico.

15 maquinas de doble pespunte de 1 aguja con el cortahilos automatico.

6 maquinas de puntada de seguridad de 2 agujas y 5 hilos con el cor-
tahilos automatico.

2 maquinas de hacer presillas de doble pespunte de 1 aguja con el dis-
positivo de pedal de un toque.

3 maquinas de coser ojales rectos con el dispositivo de pedal de un toque.
3 maquinas automaticas de coser ojales consecutivos.



Diagrama 9.— La fabricacion de camisas
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Una maquina de coser botones de la puntada de cadeneta con un hllo..

Dos maquinas de coser botones de la puntada de cadeneta con un hilo
con el dispositivo automatico de alimentacion de los botones.

Una plancha automatica de fusion.

Dos maquinas de volver puiio y de planchar.

Una maquina de plegar bolsillos.

Nueve planchas pequefias eléctricas y automaticas.

Una maquina de cortar y plegar marbetes (etiquetas) ondeados.

Una magquina de planchar el cuello.

Una maquina de volver el cuello.

3) Secciéon de acabado.

Tres maquinas automaticas de planchar el cuello y punio.

Dos maquinas de planchar para formar el cuello.

Tres planchas de vapor con el calorifero eléctrico con la mesa de vacio.
Cinco maquinas de doblar las camisas con plancha eléctrica.

14 maquinas de embalar las camisas.

4) Aditainentos.

15 pies prensatelas compensadores (1/32").

11 Reglas plegables en todas partes.

Cuatro reglas plegables (6”)

‘I'res aparatos plegables para dobladillar ia cima de tela (1/2").
Cuatro ribeteadores de maneras de manga.

Cuatro pies presatelas para dobladillar.

Diagrama del proceso de fabricacién
(Véase el diagrama 9)

El proceso de la produccién de ropa de tejido de punto

En este proceso se utilizan géneros de punto hechos de diversas fibras,
hilos, adornos de diversos materiales, broches, botones, cierres auto-
maticos y otros materiales.

A diferencia de los procesos anteriormente descritos, en este existe una
importancia especial en la inspeccion de la tela para lo cual se usa una
maquina revisadora con mando y paro eléctrico. Las fases posteriores de
corte, cosido y acabado son similares a las de la ropa hecha con tejidos
planos, salvo la menor importancia que tienc el precosido de partes en el
caso del tejido de punto.



Anexo III

Glosario de términos

Términos utilizados en el capitulo IV

Antigiiedad

— Empresas nuevas. Son las que tienen diez o menos afios de opera-

ciones.
— Empresas maduras. Tienen entre 11 y 20 afos de actividades.

— Empresas viejas (o antiguas). Llevan entre 21 y 40 afios de estar
operando.

Contenido tecnoldgico

— Alto. Cuando la maquinaria textil de controles electronicos, alto
grado de velocidad, precisién y automatizacién, y en ocasiones la pro-
gramacién de sus funciones se ordena por computadora.

— Sencillo. Corresponde a maquinas fundamentalmente mecanicas, de

poca automatizacién, poca capacidad productiva y sin (o con pocos)
aditamentos modernos ni instrumentos de control electrénico avanzado.

Flexibilidad o versatilidad tecnolégica

Este término se empled en el capitulo IV con referencia a la oferta de
magquinaria y con relacién al equipo instalado en una fabrica textil.

Caso de la oferta de maquinaria

— Alta. Se aplica al caso en que la linea ofrecida de equipo cubre los
diversos sistemas de operacion existentes (por ejemplo, open-end y con-

tinuas; telares con lanzadera y sin lanzadera). ) .
Mediana. Se refiere a la oferta sélo de maquinas que funcionan bajo

un sistema flexible por ejemplo, continuas).
— Baja. Es el caso de la oferta de miquinas que tienen incorporado un

s6lo sistema rigido (ejemplo, open-end).
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. El caso de la demanda

— Alta. Cuando la empresa textil dispone de varios sistemas, o ma-
quinas de un sistema flexible, ajustables a la produccion de una gran
diversidad de especificaciones. _

Menor. Cuando el usuario s6lo cuenta con equipo de un sistema rigido
(como el equipo para el tefiido continuo, o las hiladoras open-end).

Nivel tecnologico

— Alto. Incluye hiladoras open-end, telares sin lanzadera y equipos
para procesos continuos de acabado textil.

— Medio. Incluye miquinas convencionales de alta producci6n, dis-
puestas con aditamentos € instrumentos electréonicos y equipos para
procesos semicontinuos de acabado textil.

— Bajo. Incluye maquinas convencionales de baja capacidad de pro-
duccién y equipos para procesos discontinuos (intermitentes) de acabado
textil.

Tipo de adaptaciones

— Menor. Se refiere a casos como el de la inconrporacioén de aditamentos
y partes auxiliares, oi ! de las adaptaciones hechas para el manejo de
materias primas que difieren de las que puede procesar la maquina segin
su disefio original.

— Mayor. Se comprenden casos como la modificacién de maquinas para
solucién de problemas mecanicos frecuentes, el aumento de velocidad, el
cambio de siste, o el aumento del ancho de los telares.

Tipo de capacitacion

_ Formal. Es el adiestramiento con base en cursos impartidos en la em-
presa —con la colaboracién de otras entidades o sin ella— o en otro lugar
para la empresa.

. Informal. Cuando el adiestramiento se fundamenta en la experiencia
del trabajo dentro de la empresa.

Diversificaciéon de la produccion

— Relativamente alta. Cubre a las empresas cuya linea de produccion
no se especializa en un destino (o pocos) y utiliza una diversidad de fibras.
Ppr ejemplo, la produccién simultinea de telas para ropa exterior, ta-
piceria de autos y el hogar, haciendo uso de poliéster, algodén, rayén,
nylon, lana y diversas mezclas.

— Menor. Se refiere a la linea especializada de productos que fabrica la
empresa, como la produccion de cintas y corbatas, o la de telas para la
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tan amplia, con relacién al caso anterior.

Grado de integracion

— Total. Cuando la fabrica textil se compone de los tres departamentos

de produccion: hilado, tejido y acabado.
— Parcial. En el caso de fabricas que s6lo disponen de dos departamen-

tos productivos.
— No integrada. Es la fabrica que se compone de un solo departamento.

Tamarfio de las fabricas textiles

— Chico. Es el tamaiio correspondiente a fabricas qué ocupan menos de
25 trabajadores por turno y/o tienen hiladoras de menos de 10,000 husos

y/0 menos de 100 telares.
— Mediano. Cuando la fabrica emplea entre 26 y 200 trabajadores por
turno. Cuentan con un conjunto de hiladores que suma entre 10,000 y

20,000 husos y/o entre 100 y 500 telares.

— Grande. Es el caso de una fabrica que ocupa mas de 200 trabajadores
por turno y/o tiene una capacidad productiva superior a la correspondien-
te a 20 000 husos y/o0 500 telares.

Términos empleados en el capitulo V

Tipos de maquinas de costura recta

— No veloces. Las que cosen a una velocidad menor de 5 000 puntadas

por minuto.
— Veloces. Las maquinas que tienen una velocidad de 5 000 o mas pun-

Amplitud de paquete tecnolégico

- R§lativamente amplio. Corresponde a la adquisicfén de dos o mis de
_lqs siguientes elementos, provenientes del oferente de la maquina en usos:
alstenma‘téc‘nica (para el manejo de la maquina y/o la solucién de pro:
ble{na.s técnicos especificos), adaptacion de maquinas, servicios de man-
tenimiento preventivo, servicios de reparacién y organizacién de la fabrica

(lay-out)
mantenimiento preventivo, servicios de reparacion y organizacién de la fabrica

(lay-out)
— Pequeiio. Se refiere a la adquisicién de uno de los elementos apuntados

arriba, acompaiiando la compra de méaquina.
Tamaiio de las fabricas de ropa

Se utilizé para dos tipos de informacién:

El caso de los datos censales

— Pequeiio. Es el tamafio del establecimiento que-ocupa cinco o menos
personas.
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- ‘Mediano o grande. Es el establecimiento que tiene mas de cinco
trabajadores.

El caso de las empresas encuestadas.

— Chico. Es el tamano de la empresa que cuenta con menos de 26
trabajadores y/o produce menos de 30 000 prendas al afio.
_. Mediano. Corresponde a la fabrica que ocupa entre 26 y 350 per-

sonas y/o produce entre 30,000 y 350,000 prendas al ano.
_ Grande. Es aquella que emplea mas de 350 trabajadores y/o produce

mas de 350 000 prendas al afio.

Integracion

— Total. Cuando una empresa se compone de tres departamentos de

produccién: corte, costura y acabado.
_ Parcial. Es la correspondiente a la fabrica que s6lo cuenta con dos de

los departamentos mencionados.
_ Nula o no integrada. Corresponde a la empresa que sélo tiene un

departamento de produccion.
Diversificaciéon de la produccion

_ Alta. Fs la linea de camisas que consta de tres estilos: de vestir, va-

quera y deportiva.
_ Mediana. Cuando la produccién comprende una variedad de mo-

delos dentro de uno o dos de los estilos mencionados.

— Baja. Se refiere a la linea de camisas especializada en una modalidad
dentro de un solo estilo; por ejemplo, la camisa de vestir “econbémica”’
(para el estrato social de bajos ingresos).

Infraestructura técnica

— Relativamente solida. Corresponde a la empresa que cuenta con mas

de cinco mecinicos de planta.
— Regular. Es el caso de la fabrica que tiene cinco o menos mecanicos

de planta.
~ Débil. Se refiere a la empresa que no tiene un solo mecanico de plan-

ta.

Antigiiedad
— Empresas antiguas. Son las que ticnen mas de 20 anos de actividades.

— Empresas maduras. Son las que tienen entre 11 y 20 afios de estar
operando.
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— Empresas nuevas. Son aquellas que tienen diez o menos afos de ac-
tividades.

Aprovechamiento de la capacidad instalada

— Alto. Son las que declaran un grado de utilizacién de sus instala-
ciones entre 90y 100%

— Medio. Corresponde al uso de instalaciones en una proporcién entre
70y 90%

— Bajo. Se refiere al aprovechamiento de la capacidad en una propor-
cién inferior a 70%,.
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La estructura y el dinamismo del mercado de tecnologia
tiene relaciones de causa y efecto sobre el grado de
dependencia tecnologica de la industria mexicana. La
complejidad de esta interaccion asi como el tipo de
politica —y sus limitaciones— que ella requiere pueden
diferir de una rama industrial a otra y en el transcurso
del tiempo. El autor aborda esta problematica, espe-
cificamente la referente al poliéster, los hilados, los
tejidos, el acabado textil y la ropa. Su analisis se basa
principalmente en la revision de evidencias de 76 em-
presas.

Este estudio pretende contribuir al analisis de la
creacion, la seleccion, la comercializacion, la nego-
ciacion, el aprendizaje y la adaptacion de tecnologia en
Meéxico con el animo de proporcionar elementos que
permitan un conocimiento fundamentado de la expe-
riencia mexicana en este campo.

La investigacion en que se sustenta este libro se
desarrollo en un marco de colaboracion con otras dos
investigaciones similares, una referente a Colombia y
otra concerniente al plano internacional, bajo el aus-
picio del Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo.
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