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INTRODUCCION.

La idea de Schumpeter Y/ de que el cambio técnico constitu
ye una fuerza de desarrollo econfmico ha sido objeto de una ma-
yor profundizacifn y elaboracién en la literatura reciente. E1
mecanismo de esta relacibén lo constituye la creacifén de nuevos
productos, nuevos mercados, mayores utilidades y menores costos
unitarios. Cuando un paifs o una empresa fracasa para innovar
en un contexto innovador, individualmente afrontard un desplome
en su desempeiic econfmico, tal y como lo plantean Freeman 2/ Yy
Pérez 2/. Tal efecto no es automdtico y pueden intervenir otros
factores que disminuyan el impacto. Pero la evidencia parece a

poyar este tipo de relacidn entre el cambio técnico y €l desarrc

l1lo econbmico.

Con el fin de explorar esta relacidn en el caso concreto de
la induétria mexicana, se presenta este estudio empirico, en el
marco de la compleja problemética econfmica en la gue opera dicha
industria. La tendencia a la baja en el ingreso de divisas por
concepto de la exportacibn petrolera, por un iado, y las necesi-
dades estructurales de la industria local por importar una diver
sidad de m&quinas y otros insumos, asi como el requerimiento de
pago de la deuda externa, por otro lado, obligan a la economifa

nacional y al gobierno a una bfisqueda de mayores fuentes de divi

1/ Shumpeter, J. (1964)

2/ Freeman, C. (1984).
2/ Pérez, C. (1985).
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sas con base en una creciente capacidad productiva. La industria
manufacturera podria contribuir a este fin, pero desafortunadameg
te no d& signos de una recuperacifn significativa, persistiendo
una prolongada recesidtn, ni d& muestras de insertarse con cierto
éxito en el comercio internacional. Este desempeno desfavorable
tiene que ver con una historia adversa de proteccionismo a la in-
dustria por decenios, el predominio de una estructura industrial
compuesta de empresas que en su mayoria son incapaces de competir
en el exterior, al amparo de un mercado interno cautivo, y una es
casa actividad innovadora en el proceso productivo de las plantas
nacionales que contrasta con una gran corriente de automatizacidn
con la asistencia de la computadora y con base en la microelectrd-
nica, en la que los paises industrializados han venido sustentan-

do una creciente competitividad en los afos recientes,

Si estas tendencias persisten, aumentaria el riesgo para la
industria y la economia mexicana de entrar a un cfirculo vicioso
perverso: las caracteristicas estructurales de la crisis recesiva
podrian agravarse por la pérdida decompetitividad y ello podria a
su vez obstaculizar afin m&s la innovacibn de procesos gque posibili
ten incrementos en la productividad, lo cual tenderia a reforzar

y prolongar la crisis.



La relacién entre innovacién, desarrollo econdmico y
comercio internacional de manufacturas se aborda en este es
tudio con relacidén a la industria metalmecdnica. En dicho

subsector, que representa en México aproximadamente 1/4

del valor agregado manufacturero, se examina la innovacidn

4/

de procesos en términos de su automatizacidén,*’ particular-
mente a través del tipo de maquinaria utilizada en el proce
so de maquinado de piezas metdalicas. Se adopta una tipifi-
cacién de maquinaria que involucra una distincidn aprecia-

ble en la combinacidn capital-trabajo para un mismo volimen

de produccidn.

Asi, por un lado se clasifican las miquinas-herramien-
ta de control numérico computarizado (MHCNC) "flexibles"
Y, por otro, las mdquinas-herramienta (MH) convencionales.
Las primeras pueden concebirse como un nuevo tipo de bien
de capital que ofrece a la planta usuaria una técnica mis
automidtica y generalmente mis eficiente que la asociada a
las MH convencionales. Las MHCNC constituyen el elemento
de automatizacidén basada en la microelectrdénica mas difundi
do hasta hoy, en comparacidén con el robot y los sistemas

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

4/ La automatizacidén se concibe como un cambio en la técni
ca de produccidén que culmina con el reemplazo o la dis-
minucidén del trabajo (en otras palabras, del "esfuerzo
humano fisico y mental"; Thomas, H.A., 1969) tendiendo a
elevar la productividad laboral (Einzig, P., 1957) Se
define en términos de grado; es decir, algo mas automa-
tico quec antes (Bright, J.R., 1958) y puede referirse a
tres esferas de aplicacidn en una unidad productiva: di
seﬁo, manufactura y coordinacidén (Kaplinsky, R, 1984).

En stro c estudiamos la automatizacidn en la es-
manu acfura.

3/ Kapllnsky, R. (1984) y Bessant, J. (1983).
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Adem&s de estudiar los efectos de la difusidn de las MHCNC,
en el presente trabajo se explican el origen, las caracteristicas
y el significado de la innovacibén de dicho tipo de magquinaria,
se establece su grado de difusibén en el pais y otros paises, y
se estudian sus determinantes. En este aspecto, se encontr§, co
mo se verd mas adelante, que los factores tecnolfgicos son impor
tantes para la seleccibn de maquinaria. Esto no indica gque sean
los finicos factores que el tomador de decisiones considera,

ni que sean los mds importantes,
si se toma el punto de vista de que los factores econfmicos, co-
mo las expectativas de obtencién de rentas monopblicas o la sobre
vivencia de la empresa en un mercado competido, han dado eviden-
cia de constituir un relevante incentivo para la difusi6bn. AsE,
los elementos tecnolbgicos (tamano de los lotes de producci®bn,
grado de flexibilidad del proceso manufacturero, conplejidad y
heterogeneidad del producto , y la propia técnica escogida, sea
la ascociada a las MHCNC o la de MH convencionales) no se tratan
como variables auténomas, sino asociadas pertinentemente a varia
bles econfmicas, tanto micro (como el tipo de mercado al que sir
ve la empresa, el tipo de empresa, etc.), como a nivel agregadc
(por ejemplo, la evolucidn de la demanda nacional de bienes metal
mecdnicos, el tamano del mercado de ramas industriales selectas,

etc.) .

Por lo gue concierne al andlisis de los efectos derivados del
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grado de difusibén, se distinguen los de tipo directo y los indi-
rectos. Los efectos directos se refieren al impacto de la nueva
técnica en la productividad, el empleo y la organizacién indus-
trial de la planta Mexicana usuaria. Los efectos indirectos tra
tan sobre las implicaciones del grado de absorcibn nacional de
dicha técnica en las exportaciones metalmecé&nicas mexicanas con

siderando la difusién internacional de MHCNC,

La evidencia en que se sustenta este documento forma parte
de la que se recopild para un proyecto de investigacibn sobre tec
nologfia microelectrbnica, efectuada en E1 Coiegio de Mé&xico de
1982 a 1985 §/, en coordinacidn con la TSF de Holanda. 7/ Se
reunieron datos de 25 empresas, entre las cuales se encuentran los
principales usuarios de MHCNC en el pais., Si bien las respuestas
de estas empresas tienen las limitacicnes normales de cualquier
encuesta y por ello no constituyen la mejor fuente de informacién,
sirven como una fuente necesaria para estudiar los determinantes
de la difusién y su impacto econfmico a nivel de empresa. Los
hallazgos de la investigacidén entre las empresas se cotejan con ©

tras fuentes de caré&cter estadistico y con otros estudios sobre el

tema realizados en México y en otros paises.

6/ Mercado, A. (1985)
7/ Boon, G.K. (1980)



1. L.a innovaci6tn de MHCNC.

La MHCNC es una innovacibén "parcial" &C derivada de

otra: la m&quina-herramienta de control ntimerico (MHCN).
La MHCN fué una innovacidén originalmente solicitada por la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos de América a una compania
norteamericana fabricante de MH, con el fin de automatizar la
produccibén de piezas componentes y refacciones de aviones mi-
litareséy. Tal innovacibn se efectub a principios de la dé-
cada de los anhos cincuentas, surgiendo las primeras MHCN caras
)4 "rigidasgg/. El precio de un torno CN era 10 veces m&s
alto que uno convencionafé/. La unidad de control numérico (CN)
era un dispositivo electrédnico que aceptaba un programa
fijo para una operacién de la MH. La informacibén para produ-
cir una parte metalmecénica dada se imprimia en una cinta y
esta alimentaba a la unidad de CN la cual, a su vez, contro-
laba la operacibén de la MH. Para la produccién de otro tipo
de parte metdlica se cambiaba la cinta. El costo, la falta
de flexibilidad para una adaptacibén 3gil a cambios en el pro-

ducto y una baja confiabilidad condicionaron una difusién baja

de MHCN en el 8rea civil en los sesentagz/.

8/ Real, B. (1980)
9/ Reppy, J. (1982)
10/ 1Ibid y Jacobsson, S. (1985)

11/ En 1974, un torno CN producido en Japbn llegaba a tener
un precio equivalente a 8 veces el de uno convencional.

Véase Jacobsson, S. (1985)
12/ 1bid Reppy, J. (1982)



n 1970 se introdujo la minicomputadora como base de la
unidad de CN para darle una mayor flexibilidad en el control

de operaciones y rapidez en el manejo y transmisién de infor-
maciénlz{ Pero fué hasta 1975 cuando se efectud un mayor
avance en este sentido y a menor costo. En este ano, la empre-
sa Fujitsu Fanuc introdujo el sistema de control numérico com-
putarizado (CNC) con elruso de 1la microcomputadoralﬂ/. El uso
de la microelectrb6nica en las MHCNC hizo posible simplificar
la programacidén, aumentar la confiabilidad en la automatiza-

cidén flexible y reducir el precio relativo de la méquina auto-

médtica.

Hoy en dia, todos los sistemas de CN (incluyendo los de

15/

CNC) incorporan microprocesadores—, permitiendo la comercia-
lizacibn de las MHCNC a precios relativos cada vez menoreslﬁ/

y ofreciendo una verdadera y creciente alternativa con respec-
to a las MH convencionales no automiticas. En términos gene-
rales, se pueden distinguir dos tipos de microprocesadores
.para los sistemas actuales de CN: los plenamente flexibles y
"los de caracteristica fija. Los primeros se emplean para con-
trolar una amplia gama de operaciones y usualmente utilizan
"chips" LSI. Los segundos se aplican a un conjunto limitado
de operaciones y se ofrecen generalmente con especificaciones
est&ndar, disefiadas para las necesidades de la mayoria de los

17/

usuarios al menor costo posible—' .

13/ Jacobsson, S. (1985)

14/ Chudnovsky, D. Nagao, M. y Jacobsson, S. (1983)

15/ Swords-Isherwcod, N. y Senker, P. (eds.) (1980)

16/ De 1974 a 1981 el precio relativo de los tornos CNC con

- referencia a los tornos convencionales bajé de 8.3 a 2.9
en Japbén. Véase Jacobsson, S. (1985)

17/ Swords-Isherwood, N. y Senker, P. (eds.) (1980)
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La MHCNC tiende a desplazar a otros tipos de MH, particu
larmente la MH convencional no automatica, en ciertos proce-

sos de maquinado.

El conjunto de procesos productivos de piezas metalicas
puede ser dividido en dos subconjuntos, desde el punto de vis
ta del grado requerido de flexibilidad al cambio de operaciones
de la maquinaria: (a) los plenamente intermitentes o disconti
nuos, tradicionalmente intensivos en trabajo y adoptados en
plantas "multiproducto"; y (b), los procesos mas continuos,
organizados por linea de producto (relativamente homogéneo) y
mas intensivos en capital. Por otro lado, uno y otro tipo de
procesos pueden ser de maquinado por corte de viruta (como el
torneado, el fresado, etc.), o bien, maquinado por deforma-
cidn (como el doblado de placas metalicas). La innofacién de
la MHCNC involucra la automatizacidén de los procesos de tipo
discontinuo y sobre todo -aunque no de manera excluyente-,

los de maquinado por corte de Virutalgl,

en donde esta maquina constituye una opcidén particular-
mente relevante con respecto a las MH convencionales no auto-

maticas. En este sentido, las MHCNC no son aplicables

18/ Jacobsson, S. (1982)



por igual a todos los procesos de maquinado, ni a todas las

9/

ramas del sector metalmecinico. Un estudio Suecol— identi-
fica nueve clases de actividad a cuatro y cinco digitos de
la Clasificacidédn Industrial Internacional Uniforme (CIIU)
que absorben el 83% del parque de MHCNC en Suecia. Un ha-
llazgo similar obtienen otros autores para el caso de EUATg/
Estas ramas incluyen la produccidén de bienes de capital y ma
terial de transporte, y excluyen la fabricacidén de muebles y

estructuras de metal.

En los procesos mas discontinuos de maquinado por arran
que de viruta es donde 1a innovacidon de MHCNC ha llegado a
ser mayor o "revolucionaria", en el sentido de que dadas sus
ventajas ya descritas, ha hecho posible reducir los requeri-
mientos de trabajo y capital por unidad de producto en la ma
nufactura de piezas metalicas. En otras palabras, ha signi-
ficado un cambio técnico que se manifiesta en el aumento de
las productividades del capital y del trabajo, aunque con ma
yor &nfasis relativo en la productividad laboral. 2y

Este efecto se ilustra en las graficas 1 y 2. En la
primera grafica, se incluyen dos trayectorias o sendas de
combinaciones 6ptimas de capital (k) y trabajo (L) correspon

dientes a puntos de minimizacidn de costos en la produccidn

19/ Ohlsson, L. (1976). citado en Jacobssonj; S. (1982).

20/ Edquist, CH. y Jacobsson, S. (1984).

2yJ Soete y Dosi (1983) encuertran este efecto en la produc-
cién de bienes de la vama electrdnica del Reino Unido,
de 1954 a 1980 con el uso de las técnicas de la "mejor
practica'.
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Grafica 3. Curvas de costo medio
en el maquinado discontinuo de una
mezcla de piezas metadlicas, con el
uso opcional de MH convencionales
no automdticas y MHCNC, en un mo-
mento dado.
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de distintas cantidades de piezas heterogéneas (Q), suponiendo
que estas conforman una mezcla constante en su estructura. La
senda I corresponde a la té&cnica que involucra a las MH conven
cionales no automiticas, y la Il se refiere al uso de MHCNC
flexible. Esta técnica es mds intensiva en capital, pero es
ahorradora tanto de trabajo como de capital por unidad de pro-
duccidn. Para producir la cantidad Q1, los requerimientos de
Ky L son menores en el punto B que en el A. En la segunda
grafica se incluyen los incrementos proporcionales en la pro-
ductividad de los factores. El area Z del cuadrante izquierdo
indica los desplazamientos del cambio técnico "menor'" y el pun
to X sefiala el incremento basado en una innovacidn "revolucio-

naria“,

A pesar de sus ventajas sobre la MH convencional, a una
planta e podria convenir no elegir la MHCNC, aGn en el fipo
de procesos donde esta tiende a ser superior.la seleccidon puede
depender del tamafio de los lotes o volumenes de produccidén y los
requerimientos de calidad del producto (el grado de precisidn
en el maquinado exigido a la maquina). En la grafica 3 se
ilustra el caso del maquinado de piezas de mediana calidad. La
curva ] traza una serie de puntos del costo unitario resultan-
tes del uso de una MH convencional para varios volimenes de

produccidn. La curva II representa el costo medio derivado
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del empleo de una MHCNC. En la produccidn de lotes chicos, a
la izquierda de Qo, los menores costos conducen a la seleccidn
de 1la MH convencional; en tanto que para lotes mayores que Qo,
digamos Q1, conviene elegir la MHCNC. La principal diferencia
de costos la constituye el mayor precio de la MHCNC. Pero co-
mo el precio relativo de esta maquina viene reduciéndose, des-
plazando hacia abajo la curva de costo medio (II1') asociada a
su uso, su area de preferencia tiende a substituir a la MH con
vencional aln en vollimenes pequefios. A todo esto se afiaden
las ventajas para la empresa usuaria en el logro de un mayor
aseguramiento (y uniformidad) de 1ia calidad de las piezas, un
mayor ahorro relativo de operarios, y menores tiempos de pro-
duccién,%%/ con base en la automatizacidén integral de una gama
de funciones de la maquina, tales como el cambio rapido de he-
rramientas, el manejo del material y el diagndéstico del desem-

3/

- - - . 3 . 2
pefio técnico de la propia maquina.—

22/ Véase Kuratle (1982), quien demuestra que un centro de ma-
quinado CNC logra ahorros hasta de 72% en el tiempo de pro
duccidn con respecto a 3 MH convencionales. También pre-
senta datos que indican que los centros de maguinado CNC
usan el 25% del tiempo utilizado por las MH convencionales
para procesar un misho lote. Aquéllos pueden producir vo-
l1tmenes anuales relativamente grandes en una razdn de 4 a
1 con respecto a las MH convencionales,

23/ Jacobsson, S. (1985),
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2. La difusibn de MHCNC en México y sus factores determinantes.

La compra de MHCN de todo tipo (incluyendo de CNC) se ha
extendido pricticamente a todo pafs productor de piezas de
metal. Estados Unidos tenfa instaladas 100,000 m&guinas en

19822i/ y 102,000 en l§83234 Alemania Federal tenfa 25,000

7
en 198029/y'e1 Reino Unido 10,000 en 197624{ Brasil tenia
como 1100 MHCN en 1985221 Corea del Sur 1000 en 198022/ Y es-

timamos gue México tenfia 866 en 1983. Esta cifra es insigni-
ficante comparada con la de los pafses desarrollados. Tan

- 30
solo Japbdn adquirid 8,300 MHCN en un ano (1979)——/.

En la seccibdn anterior dijimos gque las MHCN se concen-
tran en las MH de arranque de viruta. Estimamos que de 1979
a 1983 México importd 105,600 MH, de las cuales calculamos

gue 60,400 eran de corte de viruta3l En el mismo periodo, el

32
pais adguirib 624 MHCN=£—de acuerdo a nuestras estimaciones

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

24/ The Technology Scientific Foundation (1985)
25/ Jacobsson, S. (1985)

26/ Jacobsson, S. (1982)

27/ 1bid.

28/ Machine, C., O. Udry y H. Ratner (1985)
29/ Jacobsson, S, (1982)

30/ 1Ibid.

31/ Véase el cuadro A.4 del apéndice A

32/ Vease el cuadro A.3 del apéndice &
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suponemos que
gi/el precio promedio de las primeras quintuplica al de las

convencionales, la propencifn a la importacién de MHCN en
términos de valor serfa 5%, aproximadamente. En 1979, esta
propencién fue de 54% en Suecia y 36% en Japbn, y tendia a
aumentar en ambos paises%z/. Con relacibn a esta difusibn,
la que se observa en Mé&xico es baja a todas luces. Una si-
tuacibn similar se encuentra en otros paises de nueva indus-

trializacidn, a excepcifén de Corea del Sur, como veremos més

adelante.

El pargue instalado de MHCNC en México se estima gque era
de 543 unidades en 1983 y de estas, aproximadamente 350 eran
de caracteristica plenamente flexible. Las principales MHCNC
flexibles existentes en el pais son el centro de magquinado y
el torno CNC. Segln nuestros c&lculos México tenia unos 130
tornos CNC en 1983 lo cual era inferior al acervo de Corea
del Sur, segGn se aprecia en el cuadro 1. Brasil tenia solo
85 tornos CNC en 1980, pero dado que absorbib apreciablemente
MHCN de 1980 a 1982 (aumenté en 40% su acervo en estos dos
anos), se estima gue en 1983 tenia una existencia de dichos

tornos similar o ligeramente superior a la de México.

33/ Ibid.
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CUADRO 1

Intensidad de uso de tornos CNC en cuatro paises

de nueva industrializacién, 1980-1983

(1) (2) (3)

- - Parque de Valor agregado de Intensidad
Pais (afio) tornos CNC  las industrias de de uso de
(unidades) equipo de trans- a/ tornos CNC
porte y maquinaria— (1/2)
México (1983) 130Y 6.04 22
Argentina (1981) 63/ 2.44 2%
Brasil (1980) g5/ 12.53 7
Corea del Sur (1982) 2225/ 2.30 97

a/ Banco Mundial (1985) (1984) (1983). Cifras en
miles de millones de d6lares EUA a precics de
1975,

b/ Estimacibn

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



si se adoptan las ramas de equipo de transporte y maqui-
paria como el segmento gue puede hacer uso intensivo de MHCNC,
1a relacifn entre el pargue instalado de tales mé&guinas y el
tamafio del segmento (su volGmen de produccibn) expresa la in-
tensidad relativa de su uso e indica de mejor manera el grado
de difusibn de la té&cnica referida. El cuadro 1 presenta dis-
tintas intensidades de uso de tornos CNC en varios paises de
nueva industrializacidn, reflejando diferencias en la politica
industrial y la historia y estructura de la industria usuaria
entre tales paises. La alta intensidad de Corea del Sur in-
dica su fuerte énfasis en la bfisqueda de altos niveles de pro-
ductividad como parte de sus planes para el desarrollo del
sector de bienes de capital con una historia corta. En el
otro extremo, la baja intensidad de Brasil tiene que ver con
su decisibn de proteger su propia industria de bienes de ca-
pital, particularmente la de MHCNC, mediante el control de
importaciones, lo cual desalienta una mayor difusibn de tales
bieneségc México est8 en una situacibn intermedia; tiene
una politica de estimulo a la modernizacibn industrial, per-
mite la importacifn de MHCNC, pero la estructura del segmento
potencialmente receptor de tales m&cuinas -—compuesto por una
alta proporcién de establecimientos pequefios y de capital
restringido— y a la profunda crisis econfmica y financiera

de los ochentas condicionan una adquisicibn moderada.

34/ 1Ibid.
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En la breve historia de la incorporaciftn de MHCNC flexi-
bles en el aparato industrial Mexicano. han habido marcados
altibajos en breves fases, La Importacibén de tales mdquinas
se empezb6 a registrar en 1977, En una primera fase, que com-
prende 1977 y 1978, la adquisicién de MHCNC fué minima. En
un segundo perfodo también corto, de 1979 a 1981, se observéd
la mayor incorporacibn nacional de esta miquinas. Pero en
una tercera fase, 1982 y 1983, baj6é notablemente la demanda

( Véase el cuadro 2)
por las mismas,/ La primera fase fué de baja absorcién por-
gque habfa poca oferta de esta magquinaria y eran los primeros

afios en que se habian lanzado al mercado. Pero entre las dos

iltimas fases, las decisiones sobre la eleccibn entre MHCNC y

El mercado Mexicano de MHCNC pas6 rdpidc de un breve auge
en la etapa de 1979 a 1981 a una contraccién en la fase pos-
terior, debido a la devaluacién del peso v un desplome de la
demanda de productos metalmec&nicos hechos por los usuarios
potenciales de MHCNC. El valor del d6lar en pesos Mexicanos
se mantuvo casi igual en aquella etapa perc en la siguiente
se elevd en mls de 100% anual, seglin se apunta en el cuadro 3.
Por lo menos en estas proporciones aumentaron los costos de
la importacién, tanto de MHCNC, como de otros bienes. En el
mismo cuadro se observa, ademis, que después de haber logrado
una alta tasa de crecimiento de 1979 a 1981. la nroduccidn
metalmecénica sufrib un dramdtico desplome de 1981 a 1983, a

un ritmo mayor que el del anterior crecimiento. Las presiones



Cuadro 2

18

Estimacidn del ritmo de adquisiciones de

MHCNC flexibles en México,

{unidades)

1977-1983

Ritmo de adquisi-

ciones en la en--

Estimacidn de 1las

adquisiciones anua

Ao cuesta a/ les a nivel nacional
(3]
1977 1.6 6
1978 n,6 2
1979 13.7 48
1980 18.0 63
1981 37.2 130
1982 27.3 95
1983 1.6 6
1977-83 100.0 350

a/ Distribucidn relativa de la adquisicibn anual de MHCNC flexibles por

18 plantas usuarias.
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alcistas en los costos de inversifn, particularmente en magui-
naria importada, y la depresién de la demanda interna, provo-
caron por un lado una tendencia general hacia la baja en la
compra de MH y por otro lado, al cambiar los precios relati-
vos de varias MH convencionales producidas en el pais con

respecto a las MHCNC que son de importacibén, estimularon

CUADRO 3

Crecimiento del tipo de cambio y el PIB real
nmetalmecé&nico, 1979-1983

(Porcientos)
Periodo Tipo de cambioc / PIB real b/
de pesos por dblar— metalmec&nico=
1979-1980 0.6 9.6
1980-1981 6.8 10.6
1981-1982 134.3 ~-12.6
1982-1983 109.2 -22.8

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

INEGI (1984a) (1984Dhb)
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una mayor preferencia hacia el primer tipo de
mdquinas al momento de decidir la seleccibn entre ambas al-
ternativas. La crisis recesiva desalent6 la innovacidén de

procesos en este sector.

Si bien este ha sido el comportamiento general en la
demanda nacional de migquinas-herramienta, el cuadro 4 con-
tiene informacidn que muestra una conducta distinta entre
los diversos tipos de tomadores de decisiones. Las observa-
ciones indican claramente que entre las etapas 1979-81 y
1982-83, la eleccidén de MHCNC se concentrS primero en las
plantas de propiedad nacional y posteriormente en las de
capital extranjero. Estas conductas sugieren que los inver-
sionistas nacionales no afrontaron limitaciones
financieras ni de divisas para elegir MHCNC, cuando la mone-
da Mexicana estaba sobrevgluada., Asimismo, el clima de cre-
cimiento industrial aumentd la confianza para inver-
tir. Al cambiar estas condiciones al otro extremo, los usua-
rios nacionales redujeron la adquisicion de MHCNC, decidiendo
en funcidén de las variables econfmicas nacionales. Las empre-
sas extranjeras parecieron elevar la compra de MHCNC en la
iltima etapa porgue no tuvieron las limitaciones financieras
ni de divisas de las nacionales, al contar con el respaldo
de grupos multinacionales, y porque la moneda Mexicana ya
devaluada abarataba la inversién desde el exterior. Sus de-
cisiones parecieron haber dependido m&s de factores econ6-
micos internacionales que de los referentes a México en par-

ticular.
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CUADRO 4

Adquisicibn de MHCNC por tipo de tomador de
decisiones, 1979-1983%/
(NGmero de MHCNC)

Régimen Qde

propiedad De 1979 a 1981 1982 y 1983

Extranjero 8 28

Nacional Estatal 41 8

Nacional privado 77 17
Total 126 53

a/ Observaciones de un grupo selecto de plantas usuarias.

Ademas de los factores macroeconfmicos que inciden en
la difusibn nacional de MHCNC, hay factores micro, de acuerdo
a los datos recabados en una muestra de 25 plantas estableci-
das en el pais y que se desempenan en el segmento metalmecé-
nico potencialmente intensivo en el uso de tales m&quinas.
De estas plantas, 18 son usuarias de MHCNC. EIl punto a dilu-
cidar es el referente a las variables que atanen a la empresa
en México que afectan su decisifén de elegir entre el uso de
MHCNC o el de MH convencionales para la manufactura de piezas
met&licas. Se hallarcn tres factores micro con una gran in-

cidencia en dicha decisifén. Estos son:
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a) las condiciones técnicas de la produccién en la
planta.

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

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

acumulada y su tamafio.

En lo referente a las condiciones técnicas de produccién,
se encontrd que a mayor complejidad de las piezas por produ-
cir y a mayor flexibilidad en el proceso de maquinado, la de-
manda de MHCNC es mayor. También se observé que las plantas
procesadoras de lotes medianos de piezas y las que maquinan
piezas medianamente diversificadas son las que mis tienden a

absorber MHCNC en nuestro pais,

Dentro del grupo de plantas considerado, se incluyeror
nueve procesadoras de piezas de poca complejidad. De éstas,
seis no habian adquirido MHCNC. Las tres restantes obtuvie-
ron pocas MHCNC. En promedio, éstas tenfan seis MHCNC por
planta, lo cual equivalia a la mitad del promedio absorbido

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

Con respecto al tamafio del lote promedio de piezas maqui-
nadas, s6lo 13 plantas dieron informacifn. Se encontrd que
las plantas que generalmente procesan lotes medianos, compues-
tos por un nfimero que fluctuaba entre 11 y 200 piezas, son

las que mds demandan MHCNC (véase el cuadro 5).
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CUADRO 5

Condiciones t€cnicas de produccién y uso de MHCNC

en 18 plantas,

Ndmero de MHCNC
Concepto promedio. por
planta usuaria

Complejidad de las piezas

-Muy complejas 11
-Medianamente complejas 12
-Relativamente simples 6

Tamafio medio del lote

-Pequefio (1 a 10 piezas) 4
-Mediano (de 11 a 200 piezas) 15
~Grande (mids de 200 piezas) 6

Heterogeneidad o diversidad de piezas manufacturadas

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

Flexibilidad en el proceso
-Regular, semiflexibleil 8

-Muy flexibleh/ 12

af Proceso de maquinado en linea con pocos tramos flexibles.

b/ Proceso de maquinado con organizacidén funcional (taller)

y de tecnologia de grupo.
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Si los lotes son chicos, se requieren mas MH convencionales.
Si el lote promedlo es grande; se usan principalmente MHCN
de caracteristica fija y pocas MHCNC en &reas perifericas
(como las de plezas con una demanda menor y mas cambiante,

o la autofabricacidn de herramientas y refacciones).

El grupo de las 25 plantas produce piezas heterogéneas o
diversas entre si en términos de sus formas geométricas.
Pero se pueden distinguir grados de heterogenidad. En un
extremo se encuentran las plantas que procesan piezas con di-
sefios generalmente individualizados y muy diferenciados para
¢l ensamble de una amplia gama de bienes de capital que usual
mente se fabrican a pedido En el otro extremo estédn los
fabricantes de piezas de disefio mis estandarizado. Dado que
el primer tipo de planta produce lotes chicos como resultado
de una extrema heterogeneizacibén, tiende a usar MH . convencio-
nales y pocas MHCNC seglin se comprueba en el cuadro 5. Las
plantas que usan en promedio mas MHCNC son las de una hetero-
genidad no extrema que permite la organizacién de varios lo-

tes medianos.

El maquinado que llevan a cabo las plantas entrevistadas
es flexible. Se considera que 15 plantas son semiflexibles
porque usan un proceso organizado en linea con framos flexi-
bles. Las otras 10 plantas tienen un maquinado enteramente

flexible y organizado con un sistema funcional (taller; pro-
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ceso discontinuo), o con la 1lamada tecnologia de grupo
("group technology'"; proceso semicontinuo). La flexibilidad
se refiere a la manufactura de piezas metilicas que dispone
de una variada ruta para el recorrido del material a través
de las instalaciones de la planta, asi como una gama de di-
ferentes requerimientos de maquinado para cada miquina-herra-
mienta, establecida por la diversidad de piezas a procesar.
En el cuadro 5 se aprecia que las plantasmis flexibles son
las que mayor uso hacende MIONC. Algunas plantasde proceso me-
nos flexible usan MHCNC en &reas periféricas, aunque en vo-

lGmenes pequefios. Se encontraron cuatro casos de este tipo.

Por lo que concierne al tipo de mercado donde operan
las empresas, la evidencia presentada en el cuadro 6 indica
gque las plantas que sblo se orientan al mercado nacional ab-
sorben pocas MHCNC. Las que producen para cubrir una propor |
cidn de exportaciones tienden a incorporar mas MHCNC. Esto
sugiere que estas seleccionan MHCNC, en parte porque afron
tan una mayor presidnde lz competencia sobre el precio, la calidad
y el tiempo de entrega del producto. La mayoria de las plan-
tas cuya produccidn se orienta inicamente al mercado nacional
afrontando menores presiones de competencia, pueden hacer se-

lecciones de menor eficiencia.
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CUADRO 6

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

MHCNC en 18 plantas.

NGmero de MHCNC

Tipo de mercado Promedio por

Planta usuaria

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

exportando méas del 30% 14

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

riencia y de tamafio grande (véase el cuadro 7)



CUADRO 7
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Adopcibn de MHCNC segflin las caracteristicas de las
empresas

NGmero de MHCNC

Caracteristicas Promedio por

Planta usuaria

Segtin el tipo de propiedad

-Extranjera 7
-Nacicnal Estatal 9
-Privada nacional 14

Por antigiiedad de la empresa a la

gue pertenece la planta

-Antigua (m&s de 50 afios) 24
-Muy madura (de 21 a 50 anos) 12
-Madura (de 11 a 20 anos) 7
~-Nueva (de 5 a 10 anos) 10
-Muy nueva (menos de 5 ahos) 7

Por antiguedad de la planta

~Muy madura (21-50 anos) 12
-Madura (11-20 anos) 7
-Nweva (5-10 anos) 7
~Muy nueva (menos de 5 ahios) 12

Seglin el tamafnio de la planta

Grande (m&s de 1000 cbreros) 16

Mediano (de 100 a 1000 oktreros) 9
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En general,todo tipo de plantas buscaba la mayor produc
tividad y la mejor calidad posibles. Estos son objetivos comunes.
Pero a nivel més especifico las plantas de capital extranjero po
nian el mayor énfasis en objetivos mas concretos de tipo econdmi
co , como el ahorro en el costo del trabajo; en tanto que las
plantas privadas nacionales enfatizaban m&s los objetivos concre
tos de tipo técnico, como la manufactura eficiente (répida y pre
cisa) de piezas complejas y heterogéneas. Las plantas estatales
daban la'mayor prioridad a la rapidez y precisibén del maquinado,
aungue con menor énfasis relativo que las privadas nacionales.
(véase el cuadro 8.) La mayor racionalidad. econdmica hacia el
ahorro del factor trabajo en las plantas de capital extranjero
las conducia a elegir MHCNC, pero las condiciones técnicas de
produccidén, en cuanto a la manufaétura de piezas poco complejas
en procesos poco flexibles, limitaba la absorcidén de tales miqui
nas. Una situacidén distinta en el proceso productivo y la mez-
cla de piezas de las plantas privadas nacionales parecid generar

una adguisicidn de MHCNC mayor que las de capital extranjero.

Considerando la antigiedad en el mercado, las plantas
pertenecientes a empresas con més experiencia (muy maduras O an-
tiguas) tienden a incorporar mi&s MHCNC en su acervo de maquina-
ria, mientras que los establecimientos fabriles de empresas mas
nuevas absorben pocas MHCNC, o ninguna (véase el cuadro 7). El
respaldo tecnolégico v financiero hacia varias plantas, de parte
de empresas multinacionales y compafiias con mas de 20 afios de ex

periencia, parece favorecer la eleccidn de MHCHNC.
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Cuadro 8. Distribucion de les principales objetivos de la

seleccion de MHCNC por tipo de empresa.

(porcientos)

objetivos de la Capital Extranjero estatal privada nacional
seleccidn

A. Econbmicos

ahorro del costo de

trabajo 75 20 57
bajo empleo obreros

calificados 75 20 87
baja ocupacidn total 75 40 29
B. Técnicos '

maquinados de precisidn 75 €0 71
producir répido 75 60 71
procesar piezas

heterogeneas 50 40 71
fabricar lotes mad. vy '
pequenocs 25 60 71
producir piezas com-

plejas 518, 20 71
politica innovadora

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

a) cuatro empreses extranjeras compraron MHCNC

b) cinco empresas estatales uysuarias de MHCNC
c) siete empresas privadaes nacionales adquirientes de MHCNC



30.

El cuadro 7 indica que las plantas que tienen entre 21 y
S0 anos de actividades y las mas nuevas, con menos de cinco arnos
de operaciocnes, son las principales adquirientes de MHCNC en el
grupo estudiado. Esto se puede deber, por un lado a la restruc-
turacibén modernizadora de plantas muy maduras que disponian de
un parque ebsoleto de maquinaria y que por razones de mantener
su participacién en el mercado renovaron su acervo e incorpora-
ron MHCNC, asi como otras m&quinas nuevas. Tambi&n las plantas
muy nuevas pudieron decidir la adquisicibén de MHCNC para, en me-
jores condiciones, ganar mercado més ré&pidamente. Por otro lado,

las plantas muy nuevas y las muy maduras pertenecen a empresas

Clasificando a las plantas por su tamano, el cuadro men-
cionado muestra que las de mayor tamafio utilizan mé&s MHCNC que

las medianas.

Las oportunidades de financiamiento para la compra de
equipo de alto precio son mayores para plantas grandes y ello
les facilita el acceso a MHCNC. Esto favorece a las plantas pro
ductoras de grandes vblﬁmenes de produécién segmentados en una

amplia variedad de lotes de piezas.
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Los factores micro que de acuerdo a lo anterior han influ
ido en la adquisicidén de MHCNC en nuestro pais se han dado
prevalecientemente de una manera que ha contenido la difusidn
en el segmento potencialmente intesivo en tales maquinas. La
mayoria de las plantas de dicho segmento son pequefias y sus
productos se orientan al mercado interno. Segln los datos del
filtimo censo industrial publicado (el de 1975), 1la in-
dustria metalmecznica agrupaba a 17300 plantas, de las cuales
4700 operaban en el segmento referido.éé/ De é&stas, 4350 (o
sea el 93%) eran plantas pequefias que ocupaban 100 personas o
menos. En géneral, estos establecimientos pequefios afrontan
dificultades financieras y obstaculos a su crecimiento que de-
salientan la inversidn en maquinaria. Esta consideracidn es
de relevancia, especialmente si en nuestro pais no se tiene el
acceso a MHCNC relativamente baratas y de aprovisionamiento ca
si inmediato, ni la cercanfa de los fabricantes como en Japdn,
ni el ambiente innovador de dicho pais, en donde las plantas
pequefias se estadn erigiendo en demandantes importantes de di-
chas méquinas.ég/
orientan las plantas, los datos indican un gran sesgo hacia el

Por 1o que se refiere al mercado al que se

35/ E1 segmento se establece de acuerdo al patrdn Estadouniden

" se en el usec de MHCNC. Incluye los siguientes subgrupos
industriales del Catdlogo Mexicano de Actividades Econdmi-
cas: el 353, referido a la fabricacidn de productos metali
cos estructurales, tanques, calderas 'y similares; 363, ma
quinaria y equipo para industrias especificas; 369, maqul-
naria y equipo industrial de uso comin; 381, vehiculos au-
tombéviles, refacciones y partes (excluimos la clase 3812
de carrocerias); la clase 3832, relativa a la produccidn
de aereonaves y partes sueltas, y el subgrupo 390 referido
a la manufactura de instrumentos de medida y control, equl
po y aparatos cientificos y profesionales.

36/ Véase Watanabe, S. (1985)
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mercado interno. En efecto, la tasa de exportacién de este seg
mento con respecto al valor de su produccidn bruta fué de 6% en
1979.§1/ Los rubros de mayor produccidn (automotriz terminal,
y maquinaria y equipo no eléctrico, excepto maquinaria agricola)
arrojaron una tasa de exportacidn de 3%. E1 rubro mas exporta-
dor fué el de motores, refacciones y accesorios para vehiculos
automdviles, con una tasa de 15%.

Ahora exploremos como ha afectado.la utilizacidén de MHCNC
a las plantas locales adquirientes, con base en la informacidn
obtenida de 18 de ellas que fueron encuestadas. Aunque tal in:
formacidén no es tan completa como se requeria, es suficiente y
sugestiva en torno a la contribucidn del uso de tal maquinaria
en la productividad, las relaciones de subcontratacidn entre
las plantas, la estructura ocupacional a nivel de la unidad pro
ductiva y la competitividad de la empresa (su participacidn en
el mercado interno y su tasa de exportacidn).

S6lo en dos plantas se logrd calcular la productividad la-
boral, mediante la relacidn entre el valor agregado y las ho-
ras-obrero, y asociarla a la intensidad de uso de MHCNC. Una
de las plantas usa MHCNC en una proporcidn de 16% con respecto
al acervo de MH en uso y tuvo un valor agregado de 630 pesos
por hora-obrero en 1982. Otra con un uso relativo de MHCNC de
1%, arrojo un valor agregado de 420 pesos por hora-obrero en el
mismo afio. En general, los usuarios MHCNC han logrado importan
tes ahorros de tiempo a nivel de midquina hasta en proporciones
de 10 a 1.

37/ Datos de INEGI (1984c) y DGE (1982)
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En estos casos, el uso de MHCNC d4 muestras de rendir fru-
tos en términos de incrementos en la productividad laboral, pero
también se encontr6 que ello no es automdtico, ni simple,ni répi-
do, y que existe un lapso de aprendizaje y ajuste en el que re-
sultan niveles de productividad bajos. Esta conclusibn se deri-
va en particular de una de estas plantas, Fabricacién de Mdqui-
nas, S. A. (FAMA), la cual produce m&quinas para la formaci6én de
articulos de vidrio y plistico. Esta es la planta de la encuesta
que tiene mds MHCNC. Ella ha usado por afios MH convencionales,

e incorpor6 MHCNC en dos etapas. Primero en los afios 1978 y 1979
y luego en 1980-1981. En la primera etapa adquiri6é 16 mdquinas,
la mayoria de las cuales se instalaron en 1979. En la segunda,
'se obtuyvieron 40 unidades, sobre todo en 1981.

La incorporacién de esta maquinaria pareci6é contribuir a
cambios en la productividad. Durante la primera fase de adquisi-
cidén, la productividad laboral declind, pese a que el volGmen
fisico de produccidén (valor agregado real) estaba en aumento, se-
ghin se aprecia en la grafica 4. Este efecto se atribuye a los
cambios en las rutinas de trabajo, los ajustes en el lay-out, el
reentrenamiento del personal y el inicio de un periodo de apren-
dizaje de la nueva técnica. Después, en 1980, la productividad
laboral aumentd notablemente, en parte debido a un gran incremen-
to en el volimen de produccidn y en parte por un mayor dominio
de 1la nueva técnica de MHCNC. Posteriormente, en 1982, después
de 1la segunda y mayor incorporacién de MHCNC, 1la produétividad
laboral disminuydé levemente, en gran parte porque se hizo menos
uso de la capacidad instalada al reducirse el voltimen de pro-
duccibén. No obstante, el nivel estimado de productividad labo-
ral fué claramente superior a los niveles alcanzados en 1979
(cuando . 1la proporcidén de MHCNC con respecto al acervo de
MH era menor) Yy en afilos previos (cuando no se wutilizaban
MH CNC). Entonces, si los niveles del valor agregado real de
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CUADRO 9

Indices del Volimen de Produccidn y
Productividad Laboral de la Principal

Planta Usuaria de MHCNC, 1676-1G82
(1976 = 100)

o Valor agregado Valor agregado
Afo a precios constantes real por
hora - obrero
, (va) @) (VA/0)
1976 100 100
1977 115 109
1978 b) 114 93
1979 b) 127 86
1980Cg 275 159
1981 ¢ 265 164
1982 147 146

a) ' Para estirar el valor agregado, se dedujercn de las ventas las compras de materias primas
y otros materiales, asi como los pagos por maquila hecha por tercerocs.
El valor agregado, a se vez se deflactd por el indice de precios implicitos del producto
interno bruto del subgrupo 5182, referido a otra maquinaria y equipo no eléctrico, de la
Direccidn Ceneral de Fstadistica.

b) la empresa comprd 16 MIONC en este afio

¢) En este afio, 1a enpresa comprd 40 MHOC
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4
VA, VA/T ;“~\\
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2/ la empresa comprd 16 MHCNC en 1978 y 1979.
b/ La empresa comprd 40 MHONC en 1580 y 1981

Crifica 4., Indices del valoxr 2zrecado a precios constantes (va) v

por hora-obrero (VA/T) de 1z principal ewpresa mexicana

usuaria de MPECNC, 1976-1982,

Fuente: Cunadro 9
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1979 y de 1982 son muy cercanos y los de productividad
laboral son lejanos, siendo mayor el de 1982, lo més probable
es que la diferencia ecn la productividad se debe a las mejo-
ras organizativas y al uso de MHCNC en la planta. En opi-
nidén de los ingenieros, estos dos factores hicieron posible
reducir el ciclo del proceso productivo de unas
20 horas a dos horas. En este sentido, el impacto de estas
maquinas sobre la productividad laboral parece haber sido fa-

vorable, a pesar de no utilizarse a plena capacidad.

Al interior de la empresa, las Areas que usan una mayor
proporcidn de MHCNC con respecto al acervo de maquinas utiliza
das generalmente logran altos niveles de productividad 1laboral,
mientas que las areas de poco empleo relativo de MHCNC arrojan
niveles de productividad de la mano de obra relativamente ba-

jos (véase el cuadro 10).

CUADRDO 10
Uso de MHCNC y Productividad Laboral,

por Area Productiva, en la Principal Planta
Usuaria de MHCNC en Mexico, 1982

Concepto Area 1 Area I1I Total planta
Carnitidad de MHCNC

en uso _ 27, 29 56

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

Valor agregado por
obrero (millones de pesos
por persona) 1,55 1.98 1.89
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Por medio de su impacto en la productividad, el uso de
MHCNC puede contribuir a mejorar tanto la participacibn de 1la
empresa en el mercado interno como la tasa de exportacidn me-
dida con relacidn a las ventas. Pero hasta ahora tal contri-
bucidén resulta minima, poco nitida y no aparece como un efec-
to lineal. Esto lo indica el cuadro 11, elaborado con datos

proporcionados por algunas plantas de la muestra estudiada.

Cuadro 11

Propencién al uso de MHCNC en nueve plantas y participacidn

de la empresa en €1 mercado interno en 1982

a/ _ Proporcidén de Participacion
Planta— Producto MHCNC en el en el mercado
nGmero -de MH (%)
(%)
F1 Maquinaria industrial 16 95
F2 Maquinaria industrial 1.5 40
F3 Equipo industrial 5 90
F4 Autopartes 9 60
S1 Motores para vehiculos 12 189/
S2 Autopartes 0.4 80
S3 Motores para vehiculos 0 222/
S4 Motores para vehiculos 0 82/
S5 Motores para vehiculos 0 b/

-

a8/ F significa planta con un proceso de maquinado flexible y
S, planta con proceso semiflexible {(mas continuo o en linea).
b/ Participacién de la empresa (no de la planta de motores) en
el mercado final de automdviles y camiones.,
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El cuadro 11 agrupa plantas con procesos de maquinado
flexibles y semiflexibles (vease la seccidn anterior). En
el primer tipo de plantas, el uso de MHCNC en proporciones
relativamente mayores se asocia-no de manera contundente- al
dominio del mercado interno, como son los casos de las plan-
tas F1 y F4, aunque hay plantas con .propenciones bajas de
MHCNC (F3,p.ej.) que son lideres en su ramo. Con ciertas 1i
mitaciones, en este grupo de plantas se puede apreciar que
el papel de las nuevas técnicas basadas en la microelectrdni
ca en el desempefio en los mercados puede ser alto, mayor que
en el grupo de plantas con procesos menos flexibles (en 11-
nea). En este segundo grupo de plantas, el uso de MHCNC que
da virtyalmente al margen de la participacidén de la empresa
en el mercado, de acuerdo al cuadro mencionado. La planta
S2, con un minimo de MHCNC en &reas periféricas de la manu-

factura es lider en su ramo

Estos resultados sugieren, por un lado, que el empleo
de MHCNC en México es por ahora de baja magnitud, de tal
suerte que su repercusidn en la dinamica competitiva en el
mercado se diluye. Por otro lado, el desempefio de las empre
sas metalmecanicas locales parece depender mas de otros fac-
tores, tales como las estrategias comerciales y de localiza-
cidon (cercania del mercado final o del abastecimiento de ma-
terial), o el tipo de ténicas en btros tramos del proceso
productivo (como el ensamble), aunque la tendencia apunta a
elevar la importancia de la automatizacidn con ayuda de 1la

computadora (incluyendo las MHCNC) hacia la prdxima década.
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La introduccidén de MHCNC conduce a cambios, aunque leves,
en la estructura ocupacional de la planta. Permite recortar el
empleo de obreros y genera nuevos puestos para programadores,

dibujantes e ingenieros en electronica.

La utilizacidn de estas miaquinas a nivel de empresa pue-
de inducir cambios en 1la organizacidén fabril, la organizacidn
administrativa y el disefio del producto. - Segiin 1la informacién
recolectada entre las plantas usuarias visitadas, los ajustes
que provocd la incorporacién de MHCNC se acenturaron mids en la
organizacidén fabril que en las otras dos idreas mencionadas.
Este efecto ocurrid en una situacidn de escasez de recursos fi
nancieros y recesidn industrial, ante lo cual las plantas bus-
caban la mayor racionalidad posible. Asi, dado que tenian ca-
pacidad ociosa, las empresas metalmecdnicas tendieron a maqui-
nar piezas que anteriormente subcontrataban o importaban. Tal
sustitucidn de importaciones y maquilas se vid mids acentuada

en las plantas flexibles usuarias de MHCNC.

4, Efectos indirectos de la difusidn internacional.

La adquisicion de MHCNC en México es baja con respecto
a la de los paises desarrollados., La propencidn a usarlas,
con respecto a todo tipo de MH,es de tres al millar en México;

mientras que en los paises de la OCDE es de 40 %.
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S5i el uso de estas miquinas contribuye a elevar la productivi
dad laboral, sobre todo a mayor uso intensivo, se espera que,
en consecuencia, las manufacturas metalmecanicas de los pai-
ses avanzados mejoren su competitividad con repecto a los pro
ductos metalmecdnicos Mexicanos. Aunque este efecto se con-
centre en el llamado segmento intensivo en MHCNC, es de espe-
rarse que se refleje, asi sea levemente, en una mayor parti€i
pacidn de los paises industrializados en la exportacidn mun-
dial de equipo de transporte y maquinaria (ETM) y una menor
participacidn Mexicana. Pero la evidencia disponible no indi
ca efectos adversos devastadores, conforme se aprecia en los

cuadros 12 y 13.

La exportacidén de ETM de Estados Unidos crecid de

61,000 a 93,000 millones ‘de ddlares de 1978 a 1982 y pasd de
ser el segundo exportador mundial de estos bienes en 978 al
primero en 1982, desplazando a la Republica Federal de Alema-
nia. Las exportaciones Mexicanas de ETM crecieron aproximada
mente a la misma tasa que la Estadounidense, y las de Corea
del Sur crecieron aln mds. Ademds, sumando las exportaciones
de ETM de los tres principales exportadores (Estados Unidos,
Alemania Federal y Japdn), las de México representaron una

proporcidn ligeramente creciente en el periodo considerado.
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CUADRO 12
Importancia relativa de la exportacién de equipo

de transporte y maquinaria (ETM) en México,

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

México Corea del Sur EUA
Concepto 1978 1982 1978 1982 | 1978 1982
Participacidén de 1la
exportacidén de ETM en
la exportacibén de mer-
cancias (%) 10 4 21 28 43 44
Exportacidén de ETM como
%Z de la exportacidn de
ETM de EUA 0.9 0.9 4.4 6.6 100 2) 100 b)

a) 60,696 millones de dblares

b) 93,401 millones de dolares

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

CUADRO 13

Exportacidn Mexicana de ETM como % de la de los tres

principales paises exportadores en 1978 y 1982

Paises 1978 1982

Estados Unidos, Replublica Federal
de Alemania y Japdn
(Millones de dolares) 183,054 254,112

México (% de los 3 principales
exportadores) 0.314 0.331

Fuente: Banco Mundial (1285), (1¢84), (1981), (19890).
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Estas tendencias nos indican Qque
Corea del Sur estd impulsando realmente su exportacidn en ETM
apoyada en una estrategia de aumento en 1la productividad que
incluye una creciente automatizacidon flexible, incorporando a
su planta productiva MHCNC en altas proporciones. En cambio
México, con una absorcidn menor de MHCNC no ha logrado los
avances de Corea del Sur, pero por lo menos ha sostenido su
participacidn en la exportacidén mundial de ETM, incluyendo
productos manufacturados con técnicas convencionales (tales
como la automatizacién fija, masiva, de autopartes), asi como
bienes procesados con técnicas basadas en la computacidn (co-
mo las MHCNC) y exportados por los principales usuarios. Has
ta ahora,algunas empresas locales afin con una baja intensidad
en el uso de MHCNC, contintan compitiendo y exportando en el
segmento potencialmente usuario de estas maquinas, a un ritmo
equivalente al del principal exportador del mundo. Pero qui-
z3d esta situacidn no continfie igual en los prdximos afios. De
persistir esta baja adopcidn local de la nueva técnica y con-
siderando las tendencias tecnoldgicas de una creciente aplica
cidon del microprocesador en la automatizacién de la manufactu
ra y el disefio, el pais estaria en desventajas técnicas para
mantener (por no decir aumentar) su participacidn en el comer

cio internacional de manufacturas metalicas.
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El pais requiere de aumentar esta participacidn, como
la de otros bienes no petroleros, a fin de disminuir 1la de-
pendencia de la exportacidén petrolera. E1l cuadro 13 muestra
que la participacidn de la exportacién de ETM en la exporta-
cidén de mercancias bajd en México de 10% a 4% de 1978 a 1982;
en cambio la de Corea dél Sur y la de los Estados Unidos au-
mentaron. En el caso Mexicano, esta tendencia refleja el
gran incremento que tuvo la exportacidn de petrbleo, lo cual
ha hecho reducir la participacidén de otras exportaciones Me-
xicanas. Para revertir esta tendencia en la estructura de
las exportaciones locales, un prerrequisito es la adopcidn
de técnicas basadas en la computadora que contribuyen a ele-

var la competitividad.

5.- CONCLUSIONES PRINCIPALES.

De acuerdo al material estudiado en las p&ginas anteriores,
se concluye que la llamada "revolucibn tecnol6gica" tiene sus 1i
mitaciones en el caso de las MHCNC; gque el balance de factores
determinantes de la difusifn nacional de MHCNC es preventivo; que
el impacto del uso de la técnica estudiada sobre la productividad
laboral es positive pero nc es autom&tico ni simple, y se diluye
su repercusibn en la participacién del usvario en el mercado; y

gue el esperado efecto dramidtico adverso de la concentracibdn del
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cambio técnico "revolucionario” en los paises avanzados sobre los
de nueva industrializaci®&n como México ha sido hasta ahora sbtlo

un mito.

Con respecto al primer punto,quedd visto que la aplicacibn
de MHCNC en procesos de maquinado todavia tiene sus limitaciones.
Estas han minado su difusifn y su impacto en las variables econ6-~
micas. Es en un segmento de la supuesta industria usuaria (la pro
cesadora de piezas metélicas) en donde se concentra la aplicacibn
intensiva de dichas m&qguinas, como en las ramas de autopartes y
componentes para bienes de capital. En el otro segmento, gue com-
prende principalmente las ramas de estructuras metdlicas y bienes
de consumo duradero, se utilizan usualmente MH automédticas fijas y
no automticas convencionales, en procesos predominantemente de ma

quinado por deformacién. Este punto se relaciona con los referidos

al efecto de la difusibén de estas miquinas.
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Por lo que toca a la segunda conclusibn, resultbé claro gue los
factores preventivos de la difusién nacional de MHCNC prevalecieron
sobre los que alientan la adquisici6tn. La baja absorci6én la mani-
fiestan el tamafio del parque de estas m&quinas (543 en 1933, de las
cuales se estima gue 350 eran de caracteristica plenamente flexible)
y su participacifn en la adquisicifn de MH de arranque de viruta den
tro de un perfodo comparativo (menos de 1% en té&rminos de unidades
y menos de 5% en valor en el lapso 1979-18983). El ambiente de pcli
tica industrial en favor de la modernizacién vy la liberacibn de las
importaciones de maquinaria, asi como el clima de crecimiento econé
mico y la moneda local sobrevaluada en el periodo 1978-1981, fueron
factores que estimularon importantes addquisiciones, particularmernte
en dicho lapso. Pero a partir de 1982, y pese a la persistencia de
la politica de modernizacién industrial y liberacién comercial, otros
factores gue desalientan la demanda de las miquinas estudiadas tuvie
ron la mayor incidencia. Entre &stos se encontraron las condiciones
econfmicas generales de recesidn, limitaciones financieras, devalua
ciones recurrentes y escasez de divisas que han deprimido la inver-
sién en maquinaria importada. En estas circunstancias, los peque-
nos establecimientos del segmento industrial potencialmente usuario
no han tenido un verdadero acceso a la nueva tecnologia. Estos, que
ocupan menos de 100 trabajadores, representan el 90% de las plantas

del segmento mencionado.
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El uso de MHCNC en plantas y &reas de produccifn donde se uti-
lizan m3s intensivamente rinde frutos en términos de incrementos en
la productividad laboral. Pero este resultado no es automltico, ya
gue se afrontan dificultades de adantacibn y reorganizacibn de la
planta para el uso S6ptimo de la nueva técnica. Hay un perifodo de a
prendizaje y ajuste durante el cual resultan niveles de productivi-
dad relativamente bajos. Estos niveles se incrementan notablemente
una vez dominada la técnica y reorganizada la planta. Por medio de
su impacto positivo en la productividad, el uso de MHCNC puede con-
tribuir a una mayor participacién de la empresa en los mercados in-
terno y externo. Sin embargo, en el caso de los u
suarios establecidos en el pafs, estos efectos no se dan linealmen-
te. Estos se diluyen en gran medida por dos razones: (a), por el
hecho de que la incorporacidén de la técnica estudiada es baja, y
(b), por la importancia relativa de otros factores determinantes de
la competitividad que inciden adversamente, tales como una alta pro
porcibén de la capacidad instalada en ocio, la adopcién de inadecua-
das estrategias comerciales y de localizacién de las empresas y el
uso de técnicas convencionales en otros tramos del proceso producti

vo: (como el ensamble).

Finalmente, la evidencia estudiada permite sustentar que hasta
ahora ha sido un mito el efecto adverso devastador de la concentra-
cibébn de la tecnologia basada en la microelectrb6nica en los paises

avanzados, en términos del comercio exterior de los paises en vias
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de desarrollo. Primeramente, como ya quedd visto, hay un segmento
industrial en el que la aplicacibn de la microelectrf6nica ha teni-
do limitaciones y ha sido minima. En parte por ello, el ritmo de
difusibébn mundial no es tan elevado como se habia esperado hacia
fines de los setentas. Por otro lado, varios paises de nueva indus
trializacibn vienen adgquiriendo y dominando la tecnologia. En con
secuencia, éstos pueden competir en el mercado internacional con
‘el uso de técnicas convencionales e intensivas en trabajo, en ru-
bros manufactureros donde el costo del trabajo, siendo relativamen
te bajo, no ha visto eliminada su importancia. Asimismo, ellos han
mantenido su participacidn en las exportaciones mundiales del seg-
mento industrial intensivo en la nueva tecnologia (como el caso de
México) e incluso la han podido incrementar mediante una absorciéﬂ
mas din&mica de tal tecnologia (como Corea del Sur). Queda por es
tablecerse si esta situaci6tn se mantiene en el futuro. Hasta ahora
la manera en que se ha difundido la nueva tecnologia ha dado tiempo
a los paises de nueva industrializacifén a tomar medidas para deten-
der sus exportaciones. Precisamente, si hay la oportunidad de to-
mar una posicién m8s activa, ante la posibilidad de que se acelere
la aplicaci6én de métodos productivos autom&ticos con asistencia de
la computadora en los anos por venir y con el fin de evitar una
tendencia hacia un cfirculo vicioso perverso en el gque la crisis e-
conbmica obstaculice la innovacién y ello,al arrojar desventajas
competitivas, refuerce la misma crisis, Mé&xico necesita una politi

econbmica que resuelva el cuello de botella recesivo y financiero



y al mismo tiempc estimule la innovaci6én de procesos productivos,
incluyendo la adopcién y el dominio de nuevas té&cnicas asistidas

por computadora.



Apéndice A

Estimacibdn de la adquisicibén de MHCN en MExico

de 1974 a 1983

Debido a la falta de datos de importacién de MHCN en unida-

des, se utiliz6 un método indirecto para medir dicha importacidn

por ano. El procedimiento fue el siguiente. Sean las siguien-

tes igualdades:

_ Pcn
Ki = Xic + Kicn (a.2)
v = Pcn Kicn (a.3)

Pcn Kicn + Pc Kic

donde Pcn es el precio promedio de las MHCN, Pc es el de las
MH convencionales, Kic es el nimero de MH convencionales impor-—
tadas en un ano dado, Kicn es el de las MHCN. Asi, R =5 la
relacidn de precios de los dos tipos de méquinas, Ki es el vo-
lGmen de MH importadas (en nfimero de miguinac) y v €s la par-
ticipacidn del valor de la importacién de las MHCN en el de 1la

importacidn total de MH.

Despejando Kicn en la ecuacidén a.3, tenemos

. Pc . .
Kicn V(ﬁa? Kic + v Kicn

Kic

. _ Pc
chn = 1= ‘“Pen’?
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De acuerdo a la ecuacibn a.l, tenemos que

Kicn = -ﬂl—‘_’m—— Kic (a.4)
Sustituyendo la ecuacibn a.2 en la a.4, resulta:

c v s
Kien = gry=gy— (Ki-Kicn)

v

s . v

. _ v .
Kicn = m Ki (a.S)



CUADRO A.l

Estimacifn de la adquisicidén de MHCN en México, 1974-1983

(nimero de unidades)

a0 v& r2/ R(1-v)+v ki&/ Kicn
(unidades) (unidades)
(2+4) X (5)

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

1974 .0200 8.32 8.17 11 677 28

1975 .0216 4.85 4.77 9 998 45

1976 .0268 4.83 4.73 10 048 56

1977 .0216 4.36 4,29 6 944 34

1978 .0454 4.28 4,13 7 257 79

1979 .0184 4.24 4.18 13 565 59

1980 .0308 3.48 3.40 20 409 184

1981 .0170 2.89 2.86 31 368 186

1982 .0182 2.80 2.77 19 830 130

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

a/ Véase el cuadro A.2

b/ Se adoptd la relacibn de precios entre los tornos convencionales y los
tornos CNC producidos en Japbén, durante el perfodo de 1974 a 1981; véase
Jacobsson, S. (1985). Para el afo 1982, se supuso que la rela-
cibén de precios prosiguié su tendencia ligeramente a la baja.

¢/ Véase el cuadro B.l del apéndice B.

d/ Se supone que la adquisicidn de MHCN cae por lo menos a la mitad con res-

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

19



CUADRO A.2

México: Participacifén de las MHCN en el valor de la

importacién de MH, 1974~1982

(Millones de d&lares)

Afio Importacibén| Todo tipo Participacién $%
de MHONZ/ de MHR/ de MHCN en MH

(1) (2) (3) (4) = (2) + (3) x 100
1974 1.6 80.15 2,00

1975 2.4 111.0 2.16

1976 3.4 127.0 2.68

1977 2.0 92.7 2.16

1978 4.6 101.3 4,54

1979 3.8 206.2 1.84

1980 12.6 408.9 3.08

1981 11.6 €84.0 1.70

1982 11.0 605.7 1.82

a/ Fuentes:

b/ Fuentes:

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

1974 y 1975, Naciones Unidas (1979); de 1976 a
1978, Naciones Unidas (1981); y de 1979 a 1982,
Naciones Unidas (1985)
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Cuadro A.3

Incorporacidén anual estimada de MHCN por clase

de maquina.

(Unidades);

Afio Total de MHCNC MHCN fijas (incluyen

MHCN 2/ flexibles®/  MHCNC fijas) (2)-(3)
(1) (2) (3) (4)
1974 28 0 28
1975 45 0 45
1976 56 0 56
1977 34 6 28
1978 79 2 77
1979 59 48 11
1980 184 63 121
1981 186 130 56
1982 130 95 35
1983 65 6 59
1974-83 866 350 516

a/ Véase el cuadro A.1
b/ Tomado del cuadro 2



CUADRDPO A.4

IMPORTACION DE MH POR TIPO DE MAQUINA,

1979 - 1983
(unidades)
ARO ggfgimacién gg 3§rii:anque TOTAL
1979 5 924 7 641 13 565
1980 8 604 11 805 20 409
1981 13 449 17 919 31 368
1982 8 585 11 245 19 830
1983 8 597 11 875 20 472
1979 - 83 45 159 60 485 105 634
Fuente:

Calculado con el criterio del cuadro B.1l, del
apéndice B, con base en datos del Anuario Estadistico
del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos.
Ver la nota a/ del cuadro B.1.
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CUADRDO A.5

Uso de Piezas Maquinadas en Algunas Ramas Metalmecanicas
Selectas, 1983

Distribucidn Valor de ma- Valor unitario
Clase Industrial del
maqu
util
% % (mil pesos/unid.)
3541. Productos de hojalata 0.2 1.4 0.0022)
3542, Art. troquelados y
esmaltados 0.9 8.6 -
*3611. Mag. e implem.
agricolas 5.2 83.3 128.8P)
*3641. Mag. para oficina y 3.3a)
contabilidad 2.7 74.9 { 6:5b)
3721. Tocadiscos y recep. de
radio y t.v. 0.2 2.5 1,58)
3723. Otros eq. y ap. elec-
tronicos 0.1 2.8 -
3731. Ap. eléctricos y sus
partes 5.5 27.5 0.72)
3741. Acumuladores, baterias
y pilas 0.1 1.7 0.0012)
*3821. Eq. ferroviario 3.6 45.3 887.6%)
*3831. Veh. automdviles 81.5 62.8 46.92)
36.5°)
Total 100.0 -

a) Miles de pesos por pieza o unidad
b) Miles de pesos por juego
* Ramas relativamente intensivas en el uso de piezas maquinadas

Fuente: Direccidn General de Estadistica, Encuesta Industrial Anual-1983,
México, D.F., 1984.




CUADRDO A.6

CONSUMO INTERMEDIO A PRECIOS DE 1970 DE RAMAS
METALMECANICAS INTENSIVAMENTE USUARIAS
DE MAQUINADOS, 1966 - 1983.
(Millones de pesos)

Afio Mag. y eq. no Mag. y ap. Automdb- |Egq. y mat. de Total

eléctrico eléctricos viles transporte (243+4+5)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
1966a/ 1 893 996 4 035 404 7 328
1967 1 962 976 4 308 423 7 669
1968 2 382 1177 5 014 466 9 039
1969 2 382 1 249 5 711 517 9 859
1970b/ 2 743 1 338 6 362 562 10 906
1971 2 919 1 350 7 279 579 12 127
1972 3 248 1677 8 265 651 13 841
1973 3 877 1 773 10 428 728 16 806
1974 4 228 1 825 12 744 800 19 597
1975 4 817 1 834 13 240 792 20 683
1976 4 957 1 9547 11 s34 892 19 630
1977 4 996 1 982 10 683 760 18 421
1978 5 707 2 457 14 296 798 23 25¢
1979 6 799 2 809 16 733 825 27 166
1980c/ 7 410 3 193 19 106 923 30 632
1981 8 191 3 468 23 426 1 102 36 187
1982 6 748 3 242 17 172 1 077 28 239
1983d/ 5 164 2 492 10 130 907 18 693

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

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

c/ De 1979 z 1982 se utilizaron los datos de Instituto Nacional de Estadistica,



CUADRDO

A.7

.57.

INDICE DEL CONSUMO INTERMEDIO A PRECIOS CONSTANTES EN
ALGUNAS RAMAS METALMECANICAS, 1966-1970.a/

Afio Mag. y Eq. |Mag. y apa| Automb- Equipo de
no ratos viles transporte
Eléctrico eléctricos

1966 69.01 74.46 63.42 71.91

1967 71.54 72.92 67.71 75.24

1968 86.84 87.97 78.81 82.97

1969 86.84 93.38 89.77 92.01

1970 100.00 100.00 100.00 100.00

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

precios de 1960 de las ramas 31,32,

vehiculos autombviles"”

de la rama 34,

de Banco de México,

33 y "el ensamble de

1977.

CUADRO A.B

PRODUCTO INTERNO BRUTO DE ALGUNAS RAMAS

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

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica, 1984b



Apéndice B

Ectimacidon de consumo nacional aparente y del
pargque de MH n México, 1967-1983.

Para estimar el consumo nacional aparente (C(NA) de MH en namero de unidades,
fué necesario calcular primeramente la importacidon y la compra de unidades
nacionales,
a. Importacion de MH en unidades, 1967-1983
Puesto que los anuarios de comercio exterior de México contienen datos

sobre la importacion de MH (inicamente en valor y toneladas, se procedid a
‘reunir la informacidn en toneladas por tipo de MH. Luego éstas se convirtieron
a unidades, de acuerdo a los Indices de. peso/unidad de un estudio hecho por 1la
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial {ONUDI}1).
Estos indices se presentan en la nota a) del cuadro B.1l, el cual contiene los
resultados de la conversion.
b. La compra de MH nacionales en unidades, 1967-1983
La adquisicidn de MH nacicnales se estimd deduciendo la exportacidn

de la produccidn nacional en nimero de unidades. Las fuentes de informacidn
sobre la produccion nacional y la exportacidén de MH fueron Nacional Financiera,
S.A.ii), la Direccidn General de Estadisticalii) y American Machinist1V),

Los datos corresvondientes a estos dos conceptos se presentan.en el cuadro B.2.
Los datos de la campra de unidades nacionales estin contenidos en el cuadro B.S,
el cual presenta también la estimacion del CNA.

c. Parque de MH instaladas en México, 1970~1983.

En la estimacidn del parque de MH instaladas en el pais se
consideraron la adquisicidn y la reposicibén de MH. Para calcular
el retiro de MH depreciadas se supuso una vida fitil fluctuante entre
10 y 20 anos. Asi, se adoptd el criterio de que los retiros corres-
pondientes a una generacién_de MH se iban dando paulatinamente
una vez que se cumplen 10 anos de uso, hasta su limite de 20 arcs,
suponiendo que en cada uno de estos anos se retiraba aproximadamente
el 10% de la generacibn referida. Si lo mismo se supone para varias

generacjiones, se tiene gue:

i) ONUDI (1974)

ii) Nacional Financiera, S.A. (1978)
iii) Direccidn General de Estadistica (afios 1967-1983)
iv) American Machinist (1982 y 1983)
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Rt es el retirode MH en el ano t y At es la adgquisicibn de
MH en el ano t. El parque (Pt)' consecuentemente, estaria

dado por la siguiente relacibn:

P, = A, -~ R+ P, (b.2)

Las ecuaciones b.1 y b.2 son la base de los datos conteni-

dos en los cuadros B.6, B.7 y B.8B



CUADRO B.l
IMPORTACION ANUAL DE MH PARA EL TRABAJO DE METALES EN MEXICO,
1971-1983
(NGmero de unidades)a/

Ano Tornos Rectifi=- Fresa- Mandriladoras Prensas Otras MH
cadoras doras lige~- pesa=- MH total
etc. b/ ras das 8
)
) 2
(1) (2) (3) (4) {5) {6) (7) (8) (6)
1971 1 528 744 752 50 10 906 2 473 6 463
1972 1 427 854 846 32 12 1 151 2 638 6 960
1973 1 776 1103 837 47 2 1 166 3 628 8 559
1974 2 541 1 930 1 040 67 12 1 263 4.824 11 677
1975 2 738 1 226 1 016 83 8 891 4 036 9 998
1976 2 450 970 889 86 .19 1 486 4 148 10 048
1977 1 462 645 755 40 :] 737 3 297 6 944
1978 1 956 865 543 40 4 835 3 014 7.257
1979 3 723 1 599 1175 67 17 1 804 5 180 13 565
1980 6 034 1 966 1 561 75 11 2 691 8 071 20 409
1981 5 957 3 595 4 735 171 20 3 993 12 897 31 368
1982 3 109 | 2 192 1 043 86 12 2 657 10 731 19 830
1983 6 064 1973 1 561 75 11 2 694 8.094 20 472

a/ El nGmero de unidades se calculd en base a las siguientes relaciones de peso (toneladas)

- por mdquina: Tornos, 2;5; rectificadoras, etc., 2.0; fresadoras, 1.5; mandriladoras 1iqeras,
10.0; mandriladoras pesadas 35; prensas, 5.0; y otras MH, 2.0, de acuerio a los criterios del
estudio de la ONUDI (1974),del cuadro 32, pig. 42, excepto en los casos de las mandriladoras

ligeras(menos de 25 tons.)y las pesadas(mis da 25 tons.) para las cuales el autor usé un cri=-
terio propio.

b/ Rectificadoras, afiladoras y amoladoras.

Fuentes Direccidn General de Estadi{stica, Anuarios del comercio exterior ce los Estados Unidos
Mexicanos. Para los afios de 1980 a 1983, se consultaron hojas mimeografiadas de los
anuarios elaboradas por la Direccidn General de Estadistica.
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CUADRO B.2

PRODUCCION NACIONAL Y EXPORTACION DE MH, 1967-1984.
{Nmero de unidades)

Afio Produccidn Exportacibn
nacional a/ Unidades b/ Miles de pesos
corrientes ¢/

1967 283 0 0
1968 296 0 ]
1969 360 0 0
1970 423 0 ]
1971 453 0 0
1972 492 0 0
1973 548 0 0
1974 1 215 0 0
1975 1 328 270 7 001
1976 1 243 1 131 7 672
1977 1 184 706 23 867
1978 1 547 370 20.678
1979 3 349 1 213 61 468
1980 6 189 2 223 156 572
1981 4 679 1 727 161 131
1982 8 230 1 057 161 415
1983 3 300 745 261 725
1984 3 858 666 365 402

a/ Los datos de 1967 a 1977 se tomaron de NAFINSA (1978). De 1578 a
1984, se aplicaron las tasas anuales de crecimiento del
valor de la produccidn nacional de MH a precios constantes (véase

el cuadro B.3)

p/ La fuente de los datos de 1967 a 1979 es DGE, Anuarios
estadisticos del comercio exterior de los Estados Unidos Mexicanos.
Los datos de 1980 a 1984 se calcularon aplicando
la tasa de crecimiento anual del valor de la exportacién de precios
constantes (cuadro B.4}.

¢/ Los datos de 1967 a 1979 fueron elaborados con base en

las cifras de los anuarics eStadlsticos de comercio exterior de la

DGE. Los datos de 1980 a 198 se tomaron del cuadro B.4.



Cuadro B.3

VALOR DE LA PRODUCCION NACIONAL DE MH,

.62,

1978-1984.

(Millones de pesos a precios constantes, 1980=100)

Ano Valor de la Tasa de

produccibn crecimiento (%)
1978 230 a/ 30.7
1979 498 a/ 116.5
1980 587 a/ 84.8
1981 444 b/ (=) 24.4
1982 781 b/ 75.9
1983 313 b/ (=) 59.9
1984 366 b/ 16.9
a/ Datos tomados de NAFINSA (1981)

Estimaciones, convirtiendo las cifras de American Machinist de

délares a pesos y deflactando por el indice de precios de la

produccidén de maquinaria para el trabajo de madera y metales y

y para la industria de alimentos y bebidas.



a/

Cuadro B.4

EXPORTACION MEXICANA DE MH PARA EL TRABAJO DE METALES,
1979-1982.

({En valor monetario)

Aho Exportacibn Conversibn Exportacidn Tasa de
en miles de & pesos en miles de crecimientoe
dbélares de mexicanos pesos, a pre- real

EUA a/ (miles) cios constan- estimada
tes (base 1980) (%)

1979 2.997 68 348 85 435

1980 6 822 156 572 156 572 83.3

1981 6 573 161 131 121 700 {-) 22.3

1982 2 810 161 415 74 522 (-) 32.8

1983 2 178 216 725 52 524 (=) 29.5

1984 2 178 ¥/ 365 402 46 937 (-) 10.6

Fuentes: Naciones Unidas,
1982, N. York, 1985, Vol. II, para 1979-1983. American Ma-
chinist (1985), para el dato de 1984.

Para el periodo 1983-1984,

Yearbook of International Trade Statistics

los datos de American Machinist

(1985) arrojan una tasa de crecimiento nula en términos de

d6blares.



CUADRO B.5

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MAQUINAS-HERRAMIENTA
EN MEXICO, 1967-18983.

(Unidades)
Ano M H MH de Consumo nacional
impor- origen na- aparente de MH
tadas a/ cional b/

(2 + 3)
(1) (2) - (3) (4)
1967 5 737 283 6 020
1968 6 744 296 7 040
1969 7 168 360 7 528
1970 6 761 423 7 184
1971 6 463 453 6 916
1972 6. 960 492 7 452
1973 8 559 548 9 107
1974 11.677 1 215 12 892
1975 9 998 1 058 11 05¢
1976 10 048 112 10 1690
1977 6 944 478 7 422
1978 7 257 1177 8 434
1979 13 565 2 136 15 701
1980 20 409 3 966 24 375
1981 31 268 2 952 34 320
1982 19 830 7 173 27 003
1983 20 472 2 555 23 027
1967-1983 199 960 25 677 225 277

i/ Fuente: De 1967 a 1970, OMUDI (1°274) , ¥y de 1971 a 1983, el

cuadro B.l.
g/ Excluyen las unidades nacionales gque se exportaron. Fuente,

el cuadro B.2
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Cuadro B.6

ESTIMACICN DEL PARQUE INSTALADO ENTRE 1970 y 1983 IE MH IMPORTADAS
(NGmero .de unidades)

Adquisicibn Retiro Pargue
Afio Anual a/ Anual b/ instalado
(4,.)+(2)-(3)

(1) (2) (3). (4)

1960 2 309 - -
1961 1574 - -
1962 2 719 - -
1963 6 636 - -
1964 6 486 - -
1965 7 668 - -
1966 5 669 - -
1967 5 737 - -
1968 6 744 - ,
1969 7 168 - 52 710%/
1970 6 761 231 59 240
1971 6 463 388 65 315
1972 6 960 660 71 615
1973 8 559 1 324 78 850
1974 11 677 1973 88 554
1975 9 998 2 740 95 §12
1976 10 048 3 307 102 553
1977 6 944 3 881 105 616
1978 7 257 4 555 108 318
1979 13 565 5 041 116 842
1980 20 409 5 560 131 691
1981 31 368 5 934 157 125
1982 19 830 5 986 170 969
1983 20 472 6 173 185 268

a/ Datos tomados de ONUDI (1974), de 1960 a 1970, y del cuadro B.5, de

1971 a 1983
b/ Calculado con base en la siguiente férmula:
2. 5 . )
Rt—(O.l) églo At—n , donde Rt es el retiro de MH en el ano to Y At~n ’

es la adquisicidén en el ano t-n. _ . ]
c/ Parque dé MH con mencs de 10 anos, y en cada afio siguiente va aumentando

la edad méxima del parque hasta llegar a 20 afios. En los siguientes afios
(1970-83) se agrega a este pargue la adguisicidn y se deduce el retiro ge )
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Cuadro B.7
ESTIMACION [EL PARQUE INSTALADO ENTFE 1970 y 1983 [E Mi DE ORIGEN NACIONAL.

(NGmero de unidades)

Afio Adquisicidn Retiro Parque
Anual a/ Anual b/ instalado
Ch_)4(2)- (3)

(1) (2) (3) (4)

1960 0 - -
1961 0 - -
1962 0 - -
1963 0 - -
1964 200 - -
1965 206 - -
1966 228 - -
1967 283 - -
1968 296 - -
1969 360 - 1 5735/
1970, 423 0 1 996
1971 453 0 2 449
1972 492 0 2 941
1973 548 0 3 489
1974 1 215 20 4 684
1975 1 058 41 5 701
1976 112 63 5 750
1977 478 92 6 136
1978 1 177 121 7 192
1979 2 136 157 9 171
1980 3 966 200 12 937
1981 2 952 245 15 644
1982 7 173 294 22 523
1983 2 555 349 24 729

a/ Los datos correspondientes al lapso 1960-1965 se tomaron de NAFINSA (1978}
y los que se refieren a los anos de 1967 a 1983 se tomaron del cuadro B.5
y excluyen las MH nacionales exportadas.

b/ Se aplic6 el mismo procedimiento del cuadro anterior. Véase su respectiva
nota b/

¢/ Parque de MH con menos de 10 afios y en cada afio siguiente va aumentando
la edad mé&xima de las m8guinas hasta llegar a su limite de utilidad de 20
anos. Sobre esta base de 1969, en cada ano posterior se agrega la adgui-
sicidn anual y se deduce el retiro de MH.



Cuadro B. 8

PARQUE NACIONAL DE MH POR ORIGEN, 1970-1983

(NGmero de unidades)

.6

j . 1970 1976 1983
ergsg de (hasta 10 afcs) (hasta 16 afos) [(menos de 20 afos)
+as = Absoluto ) Absoluto 3 Absoluto %
Importacidn 59 240 97 102 553 55 185 268 88
Nacional 1 996 3 5 750 5 24 729 12
Total 61 236 100 108 303 100 209 997 100

Fuente: Cuadros B.6 y B.7

-
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