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I. INTRODUCCION

v

Este estudio de empresa, tiene como objetivo principal el andli is del cam-
bio tecnoldgico, tanto en su contenido come en lo relativo a sus causas v Sus
efectos. La historia que aqui examinamos es la de una empresa productora de
maquinaria para molinos de trigo y arroz, principalmente, que ha hecho sus pro-
plos disefios, ha determinado su proceso productive y ofrece sus eouipos, asi
como tecnologia de molienda, tanto en el mercado interno como en el externo.
Interesa, particularmente,{ investigar cual es.su tecnologia metalmecénica, qué
desarrollos tecnoldgicos ha llevado a cabo, cual ha sido el mecanismo de su cam-
bio tecnoldgico, cuales han sido los factores determinantes de tal progresc v
cual ha sido el impacto del mismo a nivel de empresa, asl como las consideracio-
nes pertinenftes en torno a las repercusiones del caso para los agentes econdmi-
cos vinculados con la firma, tales como los usuarios, los proveedores de mate-
rigl, la competencia, etc. Es importante aclarar que el cambio tecnoldgico seri
examinado con relacidn a su importancia econdmica, en la medida de lo signifi-
cante que resulten ser sus repercusiones econdmicas, ademads de examinar el pro-
ceso mismo desde el punto de vista ingenieril.

En el informe haremos uso de algunos conceptos que es preciso definir. Uno
de estos es la '"tecnologia", la cual se refiere al como producir mercancias.
Algunos autores han definido este término como un conjunto de elementos de cono-
cimiento técnico, 1/ informacidn técnica, 2/ el estado del arte o el conjun-
to de conocimientos 3/ destinados a utilizarse en la produccidn de bienes v
servicios en una economia. Este conjunto de conocimientos técnicos puede agru-
parse en dos tipos de tecnologia: tecnologia de producto y tecnologia de proce-
so. 4/

La "tecnologia de producto'" se refiere a la informacidn que sirve para de-
terminar los atributos y las caracteristicas fisicas del producte. Los atribu-
tos de productos metalmecadnicos son las cualidades de las maquinas, equipos v
bienes meté&lices, tales como rapidez, potencia, agilidad, precisidn, etc. Las
caracteristicas fisicas de tales bienes se asocian a su tamafio v las especifica-
ciones de disefioc y de materiales. Comprende informacidn sobre disefio, desarro-
llo de productos, preparacidn de prototipos, standarizacidén de productos, etc.

1/ Cooper, Ch. y Sercovich, F., The Channels and Mechanisms for the Transfer
of Technology from Developed to Developing Countries, Ginebra, UNCTAD, TD/AC.
11/5, 1971

2/ Teitel, S., "Tecnologia, empresa e informacidn", El trimestre Econbmico.
México, D.F., vol. 45 (2), abril-junio, 1978.

3/ Katz, J., Etapas histdricas y conductas en una planta Argentina de maqui-
nas-herramienta, Programa de Investigaciones sobreé Desarrollo Cientifico v Tecno-

légico en América Latina, Monografia de Trabajo No. 38, Buenos Aires, 1981.

4/ Katz clasifica tres tipos de tecnologia metalmecdnica: de producto. de
proceso y de organizacidn. Como la interdependencia entre la segunda v la Gltima
es mucha y la frontera entre una y otra no es muy clara, hemos adoprado sdlo la
distincidn entre la primera y las otras dos. Katz (1981), op. cit., p.2.
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En la industria metalmecinica, una planta compuesta por un conjunto de maquina-
ria y equipo puede ser el producto fabricado por una -empresa. La ingenieria de
proyectos, que incluye ingenieria basica y de detalle, es bédsicamente la tecno-
logia de producto en tal caso. La tecnologia de producto puede tener un valor
de uso importante para la empresa si mediante ella diferencia sus productos,
genera patentes y crea monopolios temporales. '

La '"tecnologia de proceso' consta de conocimientos o informacidn técnica
acerca de cdmo se transforma el material, desde la materia prima hasta el pro-
ducto, cdmo se maneja la maquinaria y el equipo y.cdmo se organiza el trabaio
en-la secuencia de transformacidn. En el sector metalmecdnico, comprende cono-
cimientos de ingenieria mecanica (matriceria, maquinado, ensamble, tolerancia
de materiales), ingenieria metallUrgica (fundicidn), ingenieria industrial
(estudios de tiempos y movimientos), técnicas de control de calidad, técnicas
de tratamiento quimico de metales (tratamientos térmicos), etc. La tecnologia
de proceso puede ser vista como un bien econdmico con un valor de uso importan-
te, ya que permite a una empresa generar bienes y servicios a costos unitarios
inferiores al precio del mercado de tal manera que puede lograr un margen de
ganancias. ‘ ‘ ‘ '

Otro concepto clave en este estudio es el referido al'cambio tecnoldgico.
Jorge Katz lo define como cualquier modificacidn ocurrida en la tecnologia de
producto o de proceso de una empresa, independientemente de si tal cambio es o
10 novedoso en el @mbito nacional o intermacional. 5/ Aqui adoptamos esta
definicidn porque nos parece opeéracionalmente adecuada.

Con la revisidn de la evidencia del presente caso, se.pretende abordar tres
temas de analisis sobre el cambio tecnoldgico en-un pais en desarrollo como Mé&--
xico. : : :

El primer tema se refiere a los 'procesos secuenciales del cambio tecnold-.
gico™, los cuales consisten en dos sendas: una se compone de tres etapas, sien-
do la primera receptiva, de adquisicién.de tecnologia, la segunda consta de un
proceso de adaptacidn de tecnologia y la tercera consiste en una actividad de
generacidn de tecnologia. La otra secuencia la referimos a dos etapas del cambio
tecnoldgico.  En la primera fase, se efectllan cambios en la tecnologia de produc-
to, vy en la segunda, hay modificaciones en la tecnologia de proceso., El orden
del primer tipo de secuencia es el esperado en un proceso de aprendizaje de una
-empresa en un pais en desarrollo. - Pero en la segunda secuencia, el orden se pue-
de invertir (que primero ocurran cambios en la tecnologia de proceso que en la
de producto), dependiendo de la influencia  de factores econdmicos y no econdmicos.
Se han postulado como factores determinantes importantes la estructura del merca-
do, la proteccidn externa y la formacién de cierto tipo de habilidades tecnoldgi-
cas o recursos humanos (técnicos'en proceso vs. disefiadores, por ejemplo).

En la historia de la industria sustitutivs de importaciones latinoamericana.
la proteccidn externa y los mercados monopdliros y oligopdlicos han dado lugar

5/ Katz, (1981), Op. cit., pag. 2:

'
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& que se inicien esfuerzos ingenieriles en el drea del producto. Conforme estas
variables cambian sus caracteristicas (mas competitividad o menor proteccidn),
la firma inicia modificaciones en el area del procesc. 6/ &En particular, dado
que la proteccidn y las imperfecciones de los mercados cautivos no « “ercen Dre-
siones en los costos de las firmas locales, las mismas no canalizan esfuerzos
técnicos al area del proceso y a la vez son guiadas por estas sefiales a dedicar
tales recursos hacia la bisqueda de "mejoras'" en los productos que permitan
extender la duracién del monopolioc u oligopolio. La etapa de cambio tecnoldgice
en el producto puede ser relativamente larga. De esta conducta tecnoldgica se
derivan efectos adversos para el bienestar de la economia local y los beneficios
del cambio tecnoldgico, asi como los del proteccionismo, se concentran en 1os
accionistas de la firma en cuestidn.

El segundo tdpico de estudio que abordaremos trata sobre el "cariz idicsin-
cratico” de la tecnologia y del cambio tecnoldgico de una empresa en un pais
eri desarrollo. Varias caracteristicas de la economia en desarrollo, tales como
el tamafio de su mercado interno, los recursos financieros limitados, el
lejos de la frontera tecnoldgica, el producir bajo pedido, la escasez o la par-
ticularidad de la materia prima, hacen que las empresas locales inicien opera-
ciones con un lay-out peculiar, un conjunto de maquinaria y equipo, v una orga-
nizacidén industrial diferentes a los de plantas en paises avanzados. Tales
empresas se ven obligadas ellas mismas a realizar esfuerzos tecnoldgicos, también
peculiares para usar mejor su capacidad instalada. Es decir, la tecnologia
peculiar con que se inician las empresas referidas tiende a generar cambios
tecnoldgicos muy particulares, diferentes a los de firmas localizadas en paises
desarrollados.

~ De esta acumulacidn tecnoldgica con rasgos idiosincraticos se desprenden:
dos efectes importantes: primero, tal tecnologia puede funcionar en otros pai-
ses en vius de desarrollo con un ambiente similar. Esta posihilidad permite la
transferencia de tecnologila entre los mismos paises en desarrollo y conformar
ventas y difusidn importantes de tecnologia "adecuada" a sus condiciones. Segun-
Go, esta tecnologia puede competir con la de paises desarrollados, fundamental-
mente en las Areas subdesarrolladas, o con relacidn a productos diferenciados,
hechos a pedido y por disefio especifico. 7/ Ello plantea ciertas ventajas
comparativas para los paises en desarrollo. -

Un caso de tal cariz idiosincratico, es el de las empresas locales propiedad

de un grupo familiar. Este tipo de firmas conservan por afios una forma peculiar
de organizar su proceso productivo. Por ejemplo, tienden a producir para si
migsmas materiales, piezas y miquinas, y capacitan en una escuela técnica propid
a su perscnal. Generalmente el fundador de la empresa es un inmigrante eurepeo
que ejerce un control virtualmente absoluto en la organizacidn de la misma.

6/ Ketz (1981) op. cit. y Katz, J., A List of '"Main Issue~" Emerging
from recent Research on Science and Technology in the Framework of the ILDB/LCLA/

TIDRC/UNDP Programme, Feb. 1982 (mimeo)

7/ Karz (1987), op.cit.



S6lo es posible modificar tal influencia mediante un cambio generacional drami-
tico. El caso de la firma estudiada corresponde a este tipo,

El tercer tema de andlisis que interesa ilustrar se refiere al impacto de la
estructura del mercado y la proteccidn externa en el cambio tecnoldgico de la
empresa local. Este tdpico plantea que dada -la estructura imperfecta del mercado
"cautivo local, las fuerzas de la oferta, como las derivadas de 'os propios retos
de expansidn o de exportacidn que la propia empresa se fije, pueden tener un
mavor impacto que las fuerzas de la demanda sobre el tipo y el ritmo de cambio
tecnoldgico que se efectlie. Pero conforme las imperfecciones del mercado o la .
proteccidn se reduzcan, la demanda tendrd un rol mds activo en inducir innovacio-
nes. 3/ ; ' :

o
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IT. ORIGEN, EVOLUCION Y SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA Y SU TECNOLOGIA

En este capitulo se pretende brindar un marco de referencia introductorio
y concreto para el andlisis mids detallado del cambio tecnoldgico de la empresa.
El capitulo es descriptivo y contiene los principales rasgos de la historia de
la firma, sus productos, su proceso productivo, su tecnologia v su ubicacidn en
la industria mexicana de equipo alimentario.

1. Origen, trayectoria y situacidn actual de la empresa.

La empresa fué fundada en 1941 como taller de reparacidn de maquinaria de
molino, cuando un ingeniero de nacionalidad espafiola, representante de dos fa-
bricas alemanas de equipo de laboratorio de harinas decidid radicar en México
y dedicarse a la reparacidn y eventual fabricacidn de tales equipes. Tanto sus
conocimientos sobre el proceso de molienda y los equipos utilizados en el mismo,
como la falta de oferta de las mBquinas referidas provocada por la II Guerra
Mundial, lo motivaron para instalar el taller v empezar a reconstruir miquinas.
reproduciendo partes y pilezas. :

El técnico fundador de la empresa habia estado en México de 1937 a 1940, re-

presentando a las empresas alemanas mencionadas. En este tiempo, se did a cono-

cer entre los demandantes de maquinaria locales. Pero &l no era el Gnico provee-
dor conocido. En este periodo se demandaban mdquinas hechas en otros paises,
como las de Buhler (Suiza), Morros (Espafia), Ocrin (Italia), Miag (Alemania)
y Simon (Inglaterra). La primera tenia una oficina distribuidora en México.

La demanda local evidentemente se satisfacia en su totalidad con importaciones.

La capacidad técnica del ingeniero fundador de la empresa jugd un papel im-
portante en la instalacidn, sobrevivencia y expansidn del taller. Ei tenia am-
plios conocimientos técnicos para producir equipo de molino, porque dominaba el
proceso mismo de molienda y era experto en mdquinas e instrumentos avanzados con
relacidn a tal proceso. 1/ El pertenecia a una familia de molineros. Los
principios técnicos del proceso de molienda, asi como el manejo, el mantenimiento
y las caracteristicas de las maquinas se pasaban de generacidn a generacidn. 2/
Ademds, &1 se gradud de ingeniero industrial en Espafia y recibid adiestramiento
téenico en Alemania por empresas fabricantes de equipo de laboratorio para anali-
zar la calidad de la harina.

1/ Por ejemplo, &l era el Unico técnico en México capaz de analizar la ca-
lidad de las harinas y el que conocila los instrumentos de medicidn de calidad.

2/ E1l padre del fundador del taller fué el primer molinern en Espafia que
Fabricd maquinaria de molienda, en 1900. En la actualidad, esz e= una de las



El taller dependia de su capacidad para resolver problemas t&cnices que los
obreros, duefios y mecénicos de los molinos no podian solucionar. También re-
queria del maquinado de piezas sueltas para reconstruir méquinas, en esa época
de falta de importaciones. En ese sentido, el taller pudo sobrevivir pcr la
capacidad técnica del duefio. Evidentemente, las primeras expansiones del ta-
ller se debieron sobre todo a la creciente necesidad de refacciones y de sus
servicios de reconstruccidn.

De acuerdo a la descripcién anterior, la empresa estudiada tuvo su origen
como un taller de maquinado de partes sueltas y de reconstruccién de méquinas.
Este rasgo han tenido otras ramas de la industria de bienes de capital, como por
ejemplo la produccidn de equipo de proceso en México 3/ y maquinaria textil en
Colombia. 4/ La reconstruccidn de maquinaria ha significado un aprendizaje
tecnoldgico valioso para talleres con personal calificado y, contando con condi-
ciones externas favorables —tales como el-apoyo fiscal y financiero de una po-
litica industrial, o falta de competencia— ha sido base para una ulterior pro-
duccidén de bienes de capital. El origen de la empresa también esta caracteriza-
do por el tipo de empresario que la funda. Es un técnico inmigrante europeo. =
También hay similitudes con otros casos de empresas metalmecdnicas lationameri-
cangs, establecidas por técnicos de origen italiano o espafiol. 5/ La importan-
cia de este rasgo se manifiesta en el cariz idiosincratico y de familia que toma
la organizacidn de la empresa. A fines de los cincuentas, ya establecido y con-
solidado el taller, se incorporaron otros tres espaficles familiares que ocupa~
rian puestos directivos cor el tiempo. ‘ '

cg

El propio duefio del taller fué capacitando a sus obreros, aue al comienzo
eran menos de 10. También se encargaba personalmente de supervisar el trabajo,
llevar la contabilidad del taller., atender a los clientes, etc.

Durante los primeros tres afios, el taller compraba material fundido para
maquinar piezas sueltas. Pero como las aleaciones eran en ocasiones incorrec-
tas, o a veces el grado de dureza no era el solicitado y el tiempo de entrega era
muy variable, el taller decidid afiadir a sus actividades de maquinado y recons-
truccidn, la de fundicidn. Empezd a fundir en 1943 con dos hornos de cubilote,
hechos por el propio.taller. -

Una serie de transformaciones ocurrieron posteriormente. El taller pasd por
una etapa de copia de maquinas, de 1945 a 1951 aproximadamente. Importaba magui-
nas-muestra de Espafia y las reproducia, con algunos ajustes. O sea, ademds del
aprendizaje tecnoldgico logrado mediante la reconstruccidn de mdquinas, de 1941
a 1945, hubo otro proceso de aprendizaje, con base en la copia de concepciones
v disefios de mdquinas nuevas. Esta fase también la han experimentado otras
empresas de bienes de capital de paises en vias de desarrollo, como en Argentina.5/

3/ Vease A. Mercado y J. Aristy, Etapas histdricas y cambio tecnoldgico de @
una empresa mexicana fabricante de equipo de proceso, El Colegio de México, 1982
(mimeo). ' -

4/ FEDESARROLLO, Mercados de tecnologia en .ectores especificos, Bogotd,
marzo 1978 (mimeo). .

5/ J. Katz (1981) op. cit. y H. Nogueira, Evolucao Tecndlogica no sector
de maquinas de procesar cerais-Um estudo de caso, Monografia de Trabajo No. 39
del Programa de Investigaciones sobre Desarrolleo Cientifico y Tecnoldgico en
América Latina, Buénos Aires, 1981.

§/ Yatz (1981) op. cit.



-maquinas individuales.

En 13951, se constituyd legalmente la empresa, afiadiendo a sus actividades,
la de intermediacidén de equipo de molienda importado y la de instalacidn de plan-
tas completas, compuestas por maquinaria importada por la firma y migquinas hechas
por la misma. Es decir, la empresa pasd de la fabricacidn de mdquinas individua-
les al control de paquetes de maquinas para instalar plantas.

La firma did sefiales de haber generado disefios propios a mediados de la dé-
cada de 1951 a 1960, y registra su primera patente en 1956, referida a un sistema
propulsor y centralizador de carrera de una miquina de molienda.

En 1959 la empresa logra su primera exportacidn. Exportd a Estados Unidos

f

En 1961 se cambia de local, adquiere nueva maquinaria y adopta otrec lav-out.
Estos cambios en el proceso productivo no alteraron la estructura organizativa
familiar de la empresa.

La empresa habia afrontado dificultades para contratar obreros calificados
y el adiestramiepto en la planta misma, sobre la marcha del trabajo, era inefi-
ciente. Por ello, en 1966 decidid instalar una escuela-fidbrica en el propio lo-
cal de la empresa, para capacitar formalmente su personal. Esta escuela alin si-
gue funcionando. :

En 1979, empieza a introducirse maquinaria de control numérico en la planta.
Se adquirid una maquina cortadora y perforadora de lamina y placa computarizada.
En 1881 y 1982 comprd un torno de control numérico computarizado, tres tornos co-
piadores no computarizados y otras miquinas automdticas.

De los parrafos anteriores se desprende que hubieron por lo menos tres tran-
siciones importantes en la evolucidn de la firma. La primera consistid en la
transformacidn de taller artesanal a establecimiento industrial mediano y luego
grande. La segunda se refiere al cambio de empresa informal a formal, con el
cual algunas funciones centralizadas en el fundador de la empresa (como capaci-
tar personal, llevar la contabilidad, atender las ventas) se fueron delegando
a secciones o departamentos de la misma, incluyendo la escuela-fabrica de capa-
citacidn. La tercera fuéd la transicidn de copia de tecnologia a generacidn de
propios disefios, asi como del uso de mdquinas universales pequefias al empleo de
miaquinas automdticas.

A mediados de la década de los setentas, la empresa habia alcanzado un tama-
fio relativamente grande, en comparacidn con otras de la industria de equipo ali-

mentario. Los datos del cuadro 1 nos sefialan que su ocupacidn y el monto. de su

valor agregado superaban al promedio de las cuatro mayores empresas de esta in-
dustria. También en dicho cuadro se muestra que su integracidn vertical era re-

‘lativamente elevada. la cual es medida como el cociente del valor agregado de 1la

produccidn. E1 cociente de la empresa es el mayor de los que se calcularon para
los diversos tamafios de la industria de equipo alimentario. Las misma observa-
ciones son hechas con relacidn a la empresa competidora en la especialidad de
maquinas para molino.



Cuadro 1. TIndicadores del tamafio y la integracidn vertical de la empresa y e
fabricantes de equipo para alimentos y bebidas, 1975.

Valor agregado

Empresas>y estratos de tamafio Nim, de © por planta Ocupacién por Valor agregado/

de empresas . empresas (ntm. indices)— planta Valor de produccidn
"Empresa » _ 163 390 0.68 . :
.La competidora local 57 30 - ‘ 0.40 :
Industria de equipo para : - : : .

alimentos y bebidas .(total) 101 10 31 © 0.53

_ Estratos del valor de la
produccidn (S) _ : ‘ :
Hasta 5 millones . 76 .2 . 11 0.52

De 5 a 35 millones = Y| 23 ' .63 ©0.49

Mas de 35 millcw=s o 100 - 256 ‘ - 0160

Estratos de personal

ocupado ) . A .

‘Hasta 25 personas : 72 2 _ T ) ) 0.48
" De 26 a 175 personas . -25 ' 20 . _ 65 ' 0.50

M&s de 175 ‘personas . . 100 ' 256 » 0.60

- a/ La base es el valor, agregado promedio del mayor estrato (firmas con més de $35 millones de producc¢idn
"~ v mas de 175 trabajadores). : _ ’
Fuente: . Datos propofcionadds por la empresa y de la Direccidn General de Estadistica, X Censo Indus-
trial 1975, México., D.F., 1979. : :

[
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2. La mezcla de productos de la empresa.

En la seccidn anterior, se dijo que la firma comenzd con la reconstruccidn
y luego fabricacidn de maquinaria para molinos. Pero posteriormente, a princi-
pios de los setenta, fué ampliando su gama dé productos (de por si ya extensa,
puesto que los equipos han sido muy diferenciados y a pedido), introduciendo
equipo neumdtico para la remocidn de polvos y granulos, y afios después, bombas
de aire y otros.

. Bisicamente se pueden distinguir nueve grupos de productos hechos por la
empresa:

-Maquinaria para limpia, lavado, rociado y mezcla de granos.

-Maquinas para elaboracidn, blanqueo, mezcla y empaque de harinas v salvados.

-Maquinaria para la elaboracidn y mezcla de forrajes.

-Magquinas para molinos arroceros.

-Maquinaria y equipo para aspiracidn y recoleccidn de .polvo.

-Maquinaria y equipo para elevacidn y transporte de productos.

-Maquinaria para la elaboracidn de maiz nixtamalizado.

-Maquinaria para mecanizacidn de bodegas y silos.

-Elevadores de personal en establecimientos industriales.

También produce diversas partes y refacciones, como valvulas, bombas, etc.
El cuadro 2 presenta las diversas funciones de la maquinaria fabricada por la
empresa. Se pueden clasificar. unos 100 modelos diversos de maquinas y equipos.
El nlmero aumenta si se consideran especificaciones de potencia, capacidad e in-
corporacidn de aditamentos especiales de control. La empresa dispone de un con-
junto de catdlogos que contienen estas especificaciones, por modelo. Por esta
amplia variedad de productos y debido a lo aleatorio de su demanda, la firma no
produce maquinas para stock; sdlo lo hace con respecto a refacciones y ciertas

piezas. Produce sus mé&quinas a pedido y bajo diseflos muy concretos y diversos.
En en el capitulo IV examinaremos los cambios bdsicos de disefios.

3. La organizacidn de la empresa.

‘La empresa estd compuesta por tres direcciones que constituyen de hecho sus
grupos globales de actividad: . administracidn, ventas y produccidn. La direccidn
administrativa absorbid el 11% del personal en 1980. Sus departamentos se pre- -
centan en el diagrama 1. Las otras dos direcciones también se presentan en di-
cho diagrama, pero es menester conocer sus funciones —entre las que hay unas de
tipo tecnolbgico— y algunas de sus interrelaciones.



Cuadro 2. Lista de productos y -sus funciones, hechos
por la empresa estudiada, 1981.

Descripeidn

Funciones

Cribadores clasificadores
vibrator, doble y simple

Despedregadora neumética -

Clasificadoras de discos;y cilin-
dros alveolados. :

Satinadora desgerminadora

Lavadora despedregadora, secadora.

Despuntadofa, pulidora superpuesta.

Despuntadora’ desgerminadora

Cépilladora pulidora.
Rociadores

Repartidores medidores
Atomizador humectador
Trilladoras de granzas
Alimentador dosificador

Banco de cilindros doble
Centrifugadofas, horizontal y

vibratoria.

Cernedores hermiplan, plano y
varirrotor, '

Desatadores, 1 desatador afinador.

-Separa impurezas mediante cilindro

cribador y doble criba plana impulsada
por micro vibrador, para trigo, maiz y
palay. Capacidades de 2.5 a 16/60

tons. /hora. .

Separacién de piedras por densidad.
Capacidades de 5.5 a 11 m3/hora.

Separan semillas mediante discos v .ci-
lindros.. Capacidades de: ' separando
semillas 2/3.a 8 tons./hora, clasifi-
cando arroz 1 a U4 -tons./hora.

" Despunta el grano mediante cilindros.

Capacidades de 2 000 a 6 000 kgs. trigo/
hora. ' '

Lavado de grano y separacidn de impure-
zas. Capacidades de 1/125 a 8/10

tons. /hora. '

Despunta y pule el grano.

Despunta por aspiracidn central.

Por aspiracién pule el grano. 'Capaci?
dades de 2 000 a 6 000 kgs. de trigo

por hora.

Humedecen el grano. Capacidadeslde
6 000 a 12 000 kg/hora.

Mezcla granos.

'Pulveriza ‘el agua, humedeciendo el gra-
‘no. Capacidades de '6 000 a 15 000 ‘
. kg/hora. : .

Beneficia el trigo vestido

Dosifica los alimentos. Cabacidadeé

‘de 10 a 1 000 its/hora.

Molieﬁda‘dg_productos.

_Centrifuga salvado y productos difici-

les y pegajosos. De 1 000 a 15 000
kg /hora. S

Cerhedéf de harina. Capacidédes de u4
a 40 m? de superficie de cernido neto
y de 5 a 46 m2 de superficie de cerni-

. do total.

‘Desata productos adheridos v apelméza—
"dos. Capacidades 1.000-a 12°000 kg/

hora.

= 10 -



Descripcidn

Funciones

Purificador de semola doble pursan
Centrifugadora vertical

Limpiadora de costales

Agitadores revolvedores y mezclador.

Mezcladora extractora de harina
doble. ’

Envasadora de costales.

Blanqueadora de harina.

Transportadoras simple y dobles.

Tararas descantadoras de impurezas.

Retenedor de aire.

Blanqueadora pulidora de arroz.

Bombas de aire.

Evacuador de exceso de carga en tu-
berias.

Elevador de personal
Cribador clasificador

Molino de martillo

Mezcladoras horizontales, melazas
vertical, rotativa y continua.

Zarandas vibradora y cribadora.

11

“trifugando.

Aspiracidn central. Capacidades super-
ficie de cernido: neta hasta 4.68 m2,
total hasta 5.52 m2.

Adelanta el proceso de trituracidn cen-
Capacidades de 600 a 800
Kg/hora.

Limpia de 500 a 700 costales por hora.

Mezcla el gas tricloruro de nitrdgeno
con la harina. Capacidades de 1 500 a
7 500 kg/hora.

Descarga y mezcla de productos deposita-
dos en tolvas, silos, etc.

Para harina y salvado. Capacidades
180 costales de u44/u45 kg/hora.

Produce y mide el gas de tricloruro para
blanquear. Capacidades de 2 500 a
S 000 kg/hora. -

Para granos, productos granulados y
harina.

Satina los granos por flotacidn,

Facilita el paso del producto en la
cantidad deseada. ’

Capacidades., Una pasada 1 000 kg/hora.
Dos series 1 500 kg/hora. Con blanquea-
dores de 2 000 a & 000 kg/hora.

Genera presidn de aire para el tranpor-
te neumdtico de granos, granulos y pol-
vos, con una presidn entre 1 000 y 8 000
mm, entre 1.9 m3 de aire por minuto y
38m3 de aire/minuto.

Clasificacidn, separacidn o cernido de
productos agricolas o industriales. Ca-
pacidades de 4/40 m3/hora a 13/135.

Para toda .clase de granos. De 25 a
300/ 4 000 kg/hora.

Mezclan productos molidos, balanceados.
farmaceliticos, etc, Capacidades de 1
a 7.5 de cabida m“.

Clasifica por tamafic producteos varios y
cribado de comprimidos separando harinas
e impurezas, Capacidades de ,75/3 a
15/30 m3/hora.
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Descripcidn

Funciones

Aspiradores centrifuga y axial

Recolectores de polvo superciclén
y aire de alta presidn.

Descascaradoras a rodilloes.
Sepafadora de palay

Molino de'co?onas;

Filtro de‘airéz

Filtro de aire aspirado por

alta presidn.

Lavadoras . de _ranos y agitador
calefactor. :

Cribadora aspiradora.

Secadora de granos horizontal y
vertical.

Cernedor centrlfugo.
Disgregador.
Separador de polvo tornddico.

Recolector de polvo supercicldn.

Medidor:

Sistema de transporte neumatico.

Descascaradora a rodillos "dptima"

i

Aspiracidn de polvo y ventilacidn, Ca-
pacidades desde 35 hasta 1 200 m3 por
minuto, :

Descascarado de arroz. Capacidades de

'900/1 000 a 2 000/3 000 .kg/hora,

Separadora ae granos, Capacidades de
1 000/1 100 a 3 000/3 200 kg/hora..

Tritura, mueig y cierne. Capacidades
de 25/“00 a 200/2 500 kg/hora.

lepla mangas., Capacidades de 173 a
402 m3 de aire/min.

Séparacién de polvo. Capacidades 58 a
90 sucio, 10 a 15 m3.aire/min., limpio.

Para dar brillo con glucosa. Capacida-
des de’'1 a 3 tons./hora.y 500 litros.

. Prelimpia de granos para almacenaje pa-

ra trigo, maiz y palay. Capacidades de
30'a 175 m3/hora.

Capacidades de 10 a 40 m3/hora. o

Elimina impurezas de granulacidn. Capa-.

cidades 200/6 000 y 500/1 500 kg/horar

Dlsgregac1on de semollnas, productos de o

la molienda de trigo y otros granos.
Cap301dades 2. 000 kgs/hora

-Separacidn de_polvo en gases o aire:

Capacidades de 25 a 300 m° aire/min.

Descarga de depbsito de granos. Capa-

:cidades de 2 000 a 12'000 kg/hora.

Capac1dades de 1 800 a 6 700 kg/hora y
de 11 a 300 m de aire/min.

Descascaradora dg arroz. (Capacidades
.1 800/2 000 ‘kg/hora., o

empresa.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de catilogos proporcionados’ por -la

o
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Diagrama 1.

Organigrama de la empresa estudiada,

1981.
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Elaboracitn propia a partir de un organigrama proporcionado por la empresa,




La direccidn técnica de ventas ocupd el 12% del personal total en 1980.
Se compone de cuatro departamentos. Uno, el de ventas, se encarga de establecer
un vinculo con los molinos actuales y de detectar clientes potenciales. Tiene
personal ingenieril y técnico, conocedor de la molienda y de médquinas. El de-
partamento de ingenieria de proceso ocupa tres tecndlogos y se dedica a investi-
gar procesos de molienda, con el fin de introducir algunas mejoras y alimentar
.con nuevas concepciones a la gerencia de disefio de la direccidn de produccidn;
también, elabora diagramas especificos del proceso que adoptaria un nuevo cliente.
Estos diagramas los estudia el tercer departamento de la direccidn, el de presu-
puesto v pedidos. Ya que cada pedido puede tener procesos alternativos, y gene-
ralmente cada molino tiene un proceso y un presupuesto diferente, se cred este
departamento. El proceso decidido por este departamento se envia a la gerencia
de disefio de la otra direccidn. El cuarto departamento es el de montaje. Se
encarga de hacer planos y diagramas de montaje, de organizar y ejecutar las ta- &
reas de instalacidn de mdguinas o plantas completas.

w

En resumen, en esta direccidn se desarrollan dos tipos de tecnologia. Uno
referido a tecnologia de proceso de molienda, que es transferida a los demandan-
tes de maquinaria. Otro, consistente en tecnologia de producto, particularmente
la investigacidn y desarrollo de nuevos atributos de miquinas y sistemas de mo-
lienda. El vinculo entre el departamento de ingenieria de proceso y el de dise-
fio de otra direccidn, ha permitido la produccidn de diversas innovaciones de
oroductos. (Véase el diagrama 3) '

En la direccidn técnica de produccidn se concentra la mayor parte del per-
sonal ocupado, el 77%. Se compone de dos gerencias. La primera, la gerencia
de .isefio, cuenta con ocho personas y se dedica a la ingenieria de detalle v
trazo de dibujos para cada maquina que produce la empresa, incluyvendo productos
regulares (aunque diferenciados) vy nuevos. La gerencia de produccidn, es de
gran tamafio (absorbe el 75% del personal) vy desempefia una variedad de tareas.

El diagrama 2 presenta su respectivo organigrama. Tiene cuatro departamentos.,
Dos de ellos (herramientas y almacén de materiales) alimenta a los talleres
que dependen del departamento "jefatura de talleres'". El cuarto departamento

merece una mayor explicacidn de funciones, ya que en el se concentra la ingenie-
ria industrial de la firma. La "jefatura de talleres''controla el trabajo a lo
largo del proceso productivo de la planta. Lo describiremos en la siguiente
seccidn,

El departamento de drdenes de produccidn elabora listas de tiempos standard,
por pieza y por operario, para la transformacidn de piezas standard, las cuales
son aproximadamente el 50% del total. También fija los tiempos de partes que
tienen disefio diferenciado. Conforme se introducen nuevos disefios, se alteran
las listas de tiempos y se fijan nuevamente, de acuerdo con el sindicato de la
empresa. Se ha-observado que un obstéculc para reucir los tiempos es el cambio
continuo 72 disefios, lo cual dificulta que el rperario logre una rutina. Otra
funcidn de: departamento es la distribucidn d- dibujos de piezas, armazones, etc.
provenientes del departamento de dlseno 'y des inados a los operarloq a través
de sus jefes o capataces.



Diagrama 2.

Organigrama de la gerencia de produccidn, 1981.
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Diagrama 3. Organizacidn de la generacidn de tecnologia metalmecdnica
en la empresa estudiada, 1981,
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Segiin lo mencionado en los dos parrafos anteriores, la tecnologia de proce-
so metalmec@nico de la firma se controla y utiliza -en la direccidn técnica de pro-
duccidn. La tecnologia de proceso la controlan los departamentos "drdenes de pro-
duccidn'', "jefatura de talleres'", e "instructores". El rpimero domina la ingenie-
ria industrial y los otros, la ingenieria metallirgica, la ingenieria mecnica y
técnicas de control de calidad. Ademds, esta direccibén mantiene un lazo importan-
te con la direccidn técnica de ventas para la generacidn de tecnologia de produc-
to. (Véase el diagrama 3) '

4. El proceso productivo.

La organizacidn fabril tiene un sistema funcional, o de tipo taller. Los
talleres dependientes del departamento "jefatura de talleres" integran el proce-
s0 competo de fabricacidn, con excepcidn de algunos talleres auxiliares. En
este sentido, se pueden distinguir dos tipos de talleres: uno productivo y otro
auxiliar. Los del Ultimo tipo son el de mantenimiento, control de partes, alma-
cén de partes, almacén de maquinas, empaques, movimientos y embarques. E1 taller
de adiestramiento, en si, no forma parte del proceso. Pero cumple con la doble
funcidn de capacitar operarios y producir piezas aunque a un ritmo relativamente
lento. Puede ser considerado como productivo en un sentido y como auxiliar de
practicas, en otro. Puesto que el interés en esta seccidn es describir y carac-
terizar el proceso, sdlo nos referiremos a los talleres productivos.

El proceso productivo de la planta consta de tres clases de actividades
principales. Una se refiere al proceso de fundicidn, otra al procesc mecidnico y
la tercera se relaciona con diversos procesos no metalmecdnicos: complementarios,
como por ejemplo la fabricacidn de plasticos y la carpinteria. Lo que predomina
en la industria de bienes de capital es el uso de procesos poco integrados verti-
calmente, y en ese sentido es insdlito el hecho de que la firma estudiada funda y
fabrique plisticos, a pequefias escalas, para abastecerse {micamente a si misma.
El diagrama % .presenta el flujo bdsico de varias fases del proceso productivo.

En la fundicidn se trabaja con lingote de hierro y aluminio principalmente.
Se- funden bancadas, cilindros y poleas. El volumen de material fundido habia
sido de 40 toneladas al mes en 1981. EIl equipo de fundicidn en 1982 era diver-
so. Al lado de hornos tradicionales y de baja capacidad, como los de cubilote y
de crisol, se encontraban dos mdquinas modernas instaladas en el curso del afio.
Estas son una moldeadora y una miquina automdtica limpiadora de piezas fundidas.
De 30 miquinas y equipos, aproximadamente, que existen en el taller de fundi-
cidn, dos corresponden a las Ultimas generaciones de equipo automatizado. Més
adelante analizaremos los niveles de automatizacidn del taller. En 1980, absor-
bid el 7% de la mano de obra directa y en 1379 el valor de su maquinaria repre-
sentd el 5% del total de la planta. (Véase el cuadro 3)

El material fundido alimenta generalmente al taller de maquinado (en ocasio-
nes se vincula directamente con el taller de ajuste y armado). En el maquinado se
hacen usualmente las siguientes tareas:



- Diagrama 4. El proceso productivo de la empfesa estudiada,_1981.
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Cuadrec 3. Distribucidn del empleo y el valor del stock de capital de la planta,

1979 y 1980.
Porcentaje de la Porcentaje del valor del Relacidn de maquinaria
' mano de obraa/ stock de maquinaria y v equipo por obrero
Concepto directa 1980 — equipo, 1979 ($ miles/persona)
Montaje 8.9 -0.8 8
Maquila-
mina. 2.1 13.0 576
Paileria 3.9 0.4 11
Plisticos 0.9 0.9 ' a6
- Fundicién 7.4 5.1 . 69
Magquinado 19.0 63.0 307
' Herramental
y control
de partes. 2.7 4,1 140
Ajusté \%
armado 27.4 2.4 8
Carpinteria 7.4 2.2 28
Pruebas 0.6 0.9 138
Pintura y
embarques 3.8 : 2.6 62
Mecanica .
general 8.4 2.5 28
Almacén de
materiales 1.8 1.2 62
Otros 5.7 0.4 6
Total 100.0 100.0 Q3

a/ Obreros empleados en cada seccidn, porque no contamos con informacidn de
horas-hombre por departamento.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos proporcionades por la empresa.
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-corte de materiales primarios (incluye corte v perforacidn de lamina)
~laminado de cilindros'y poleas

~fresado de bancada

‘-rectificado de superficies de cilindros

~cepillado de bancadas

-egtirado y pulido de cilindros

-mandrilado de bancada y estructuras

-cortado de engranajes de transimisidn -

-mortajado de cufiercs

-taladro de tapas y estructuras’

El taller de maquinado es el de mayor tamafio, en términos del valor de la .
maquinaria y equipo, ya que representaba el 63% del total en 1979. Absorbia el
19% de los obreros en 1980. Comprende unas 65 méquinas-herramienta, de las
cuales 35 son tornos. Su nivel de automatizacidn es diverso. Casi todas las
maquinas son universales. Dispone de tres mdquinas semi-automatizadas (dos ta- -
ladros radiales y uno mltiple) vy tres automidticas (una cortadora y perforadora
de placa computarizada, un torno paralelo de control numérico computarizado y un
torno copiador con mandos electrdnicos no computarizado). Ademds,la empresa aca-
ba de comprar otros dos tornos copiadores y se espera que se instalen en el curso

del afio 1982. El cuadro 4 ofrece datos de 1979 que no Incluyven los tornos co-

.piadores ni-el de control numérico, ni el taladro miltiple: El cuadro indica que
el 73% del valor de la maquinaria del taller de maquinado correspondia a maqui-
nas universales, el 25% a las automdticas v el 2% a las.semi-automidticas,

Los por cientos cambiaron de 1979 a 1982, elevdndose los referidos a las mdquinas
automdticas y a las semi-automdticas. Aunque el cuadro 4 no incluye la adqui-

sicidn reciente de maquinas automidticas y semi-automidticas en varios departamen-

tos, la conclusidn de que el de maquinado es el taller con mayor gradoe de automa-
tizacidn de la planta se estima vilida para 1982.

. Cuadro 4. Distribucidn en algunos talleres del valor presente neto de la
maquinaria de la planta, segin su grado de automatizacidn, 1979.

(En porcientos) \

4

. . st
_Nivel de automatizacidn

Automa~  Semiauto- :
Taller metalmecénico tico a/ matico. Universal Total
Fundicidn ’ _ o 0 100 - 100
Maquilamina ‘ 0o 32 68 100
Magquinado ' 25 -2 73 . 100
Mecénica general - ,
(aprendices) 0 0 100 - 100
Paileria 0 0 100 100
Ajuste y armado "0 0 100" 100
Pruebas .0 0 100 100
Pintura v embarque 0 0 100 100

a/ No incluye mdquinas transfer, centros de maquinado ni otro equipo in--
dustrial autdmata. ‘ L

Tuente: Elaborado a partir de datos proporcionados por la empresa.
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El taller de maquinado es uno de 10s que absorbe mas trabajo.‘ El porcenta-
je mencionado en el parrafo anterior, con respecto al nimero de obreros ocupados,
lo manifiesta. También otras cifras de horas de trabajo. Aunque las cargas de
trabajo varian seglin el tipo de pieza a maquinar, el cuadro 5 nos ilustra un
caso extremo de fuerte carga de trabajo en este taller, y se aprecia que casi des
terceras partes del ciclo de produccidn corresponden al mismo. El taller alimenta
generalmente al taller de armado y al de paileria; occasionalmente, al de ajuste.

Cuadro 5. Distribucidn del tiempo de produccién de un banco doble, 1981.

Horas trabajadas

Departamento (%)
Fundicidn 5.7
Maguinado 62.2
Carpinteria 4.3
Ajuste 19.6
Pruebas 0.7
Pintura L.y
Retoque y pulido 0.7
Empaque 2.4
Total 100.0
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos proporcionados por la empresa.

El taller de maquildmina es abastecidc de laminas y otros productos metdli-
cos, principalmente por el taller de fundicidn y, ocasionalmente, por proveedores
externos a la empresa. En este taller se desempefian tareas de conformado de me-
tales. Se traza y corta la&mina de acero, se cortan y estampan tapas, se rolan y
doblan tapas, se doblan tubos, vy se conforman espirales, principalmente. El ta-
ller es uno de los que menos absorbe mano de obra y uno de los que tiene maycr
valor de capital (sdlo es superado por el de maquinado), de tal manera que
tiene una intensidad de capital elevada. (Véase el cuadro 3) Dispone de 12
maquinas, entre las cuales hay una semi-automdtica (conformadora de espirales).
El taller abastece a los de armado y de paileria. = '

Las tareas de la paileria son sencillas, basicamente de soldadura .y taladra-
do de partes. Ocupa poca mano de obra y es el taller con menos inversidn en ma-
quinaria vy equipo de la planta. Los subconjuntos soldados son enviados al taller
de armado. E

En el taller de ajuste se pulen y taladran armazones fundidos, v algunas pie-
zas maquinadas para el ensamble final. Este taller estd muv vinculado con el de
armado v ya en la planta ha sido considerado como fusionado en uno con el de ar-

mado.
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#~ E1l taller de armado es abastecido en casi su totalidad por material de la
misma planta, y en una pequefia proporcidn, por insumos externos. Los talleres
de maquinado, maquildmina; paileria y armado lo alimentan internamente para
ejecutar el ensamble final. Algunas piezas son pintadas y semi-acabadas antes
del armado. En este taller y en el de ajuste se concentra la mayor cantidad de
obreros, absorbiendo el 27% de la planta. "Su stock -de. maquinaria es bajo, de
tal manera que es el taller m&s intensivo en mano de obra de la planta (véase
el cuadro 3). Su equipamiento no es automidtico ni semi-automitico.

En el taller de pruebas se efectila la medicidén de calibres, dimensiones,
perforaciones, dureza, etc.; se hace tambié&n observacidn microscdpica, probado
de roscas, calibrado de engranajes, ajuste de revoluciones y tensidn, ajuste
general y prueba de servicio. Se utiliza una diversidad de equipo e instrumen-
tos cientificos, como micrdmetro, microscopios, balanceadora dindmica, afilado-
ras, etc. El control de calidad se lleva a cabo tanto sobre las piezas, como
sobre la maquinaria armada.. Este taller es el mds pequefio de la planta en tér-
minos del personal ocupado y uno de los mds chicos en cuanto a su monto de in-
versidn en equipamiento., (Véase el cuadro -3) ‘

El taller de pintura tiene como funciones el cromadc y niguelado de mani-
jas, hacer limpiezas y pintar con pistola de aire en caseta.

‘

En resumen, el procesc de la planta estd muy integrado verticalmente. Tiene

una serie de talleres. Es discontinuo. En general, su maguinaria y equipo es de
tipe universal, como el de cualquler taller mediano, y empieza a incorporar len-
tamente mdquinas de control numérico. Tiene un mlnlmo de vinculos con proveedd-
res v no existe relacidn con subcontratistas.

Ademé@s de las caracteristicas anotadas, no debemos pasar por alto la de que
el proceso hace uso de algunas miquinas construidas por la propia empresa. Ella
tenia 12 mdquinas y 100 equlpos auxiliares de su propia manufactura en 1379,
En términos del wvalor presente, tal equipamiento significaba el 7% del total
de maquinaria y equipo en tal afio. (Del equipo auxiliar, era el 37%). Esta
maquinaria producida para uso propio se concentra en los talleres de a]uste vy
armado, y fundicidn. Pero casi en todos los talleres metalmecinicos de la plan-
ta hay por lo menos un equipo de este tipo. (Véase el cuadro 6) DUste es un
rasgo que tienen otras empresas de la industria nacional de equipo para alimen-
tos y bebidas. En 1975 produjeron para si el equivalente al 3.5% de su stock
de maquinaria y equipo {(en un sdlo afio); en tanto que el porcentaje para la
gen@ralldad de los productores locales de maquinaria vy . equ1po (exhnﬁto eléctrico)
fué ' 0.9%, seglin datos del censo industrisi de 1875,

-
W
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Cuadro 6. Distribucidn de maguinaria y equipo producidos por la planta para su
propio uso, hasta 1979.

(1) : (2) S (3) : : (%)

Maquinas vy

o Equipos equipos

Taller Maquinas auxiliares (2) + (3)
Fundicidn 7 8 15
Maquildmina 1 0 1
Maquinado 0 2 2
Paileria ‘ 0 1 1
Mecdnica general 0 0 0
Ajuste y armado 0 74 : 74
Herramentdl y
control de ca-
lidad. 0 : 0 0
Pruebas 4 0 Y
Carpinteria 0 9 9
Pinturas y
embarque 0 » 7 A 7
Plasticos 0 0 0
Almacén de ma- »
teriales. 0 0 0
Montaje _ 0 ¢ o
Total 12 101 | 113
% de la planta
en valor (%) 2.1 37 ' 7.1

Fuente: Elaboracidn propia. con base en datos proporcionados por la empresa.
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En el sector industrial alimentario de México, la industria harinera es un
demandante importante de maquinaria. La planta harinera promedio tenia un stock
de maquinaria v equipo con un valor equivalente a 10 veces el de la planta pro-
medio del sector alimentario (véase el cuadro 7). En particular, las fiabricas
de harina de trigo son relativamente intensas en capital y de alta productividad,
en comparacidn con el sector alimentario. La relacidn de activo fijo por traba-
jador de una harinera de trigo pequefia es mayor ‘que la de una fébrica de alimen-
tos mediana.. La intensidad en capital de una harinera de trigo medlana €8 mayor
que la de un fabricante de alimentos grande. La productividad laboral de una
harinera pequefla es comparable con la de un fabricante de alimentos mediano. y.la
de una harinéra grande es superior a.la de productores allmentarlos de cualquier
tamafio. (Véase el cuadro 8)

Las fabricas de harina de trigo observan una participacidn elevada en la de-
manda de maquinaria para diversos tipos de molienda. Podemos distinguir seis ra-
mas de la -industrie molinera segln el tipo de producto: harina de trigo, harina
de maiz, beneficio de arroz, beneficio de otros productos agricolas (excepto el
café), ailmentos para animales y otras harinas de cereales y leguminosas. La
compra. de maguinaria para molinos, acumulada hasta 1975 (valor neto, deccontada
la depre01ac1on) se concentraba en tres de tales ramas: alimentos para animales,
harina de trigo v harina de maiz Ellas absorbian el . 79% de la inversidn en
maquinaria de la industria na01onal del molino. Las tres ramas referidas compren-
dian el " 59% de los establecimientos en tal industria. (Véase el cuadro 7)

El activo fljo bruto de las harineras de trigo se concentra en ]oq estable-
cimientos médianos, los cuales tienen dos tercios del total. Lllos representan
el 52% del nimero de establecimientos de esta industria. (Véase el cuadro 8)
Tanto por su participacidn el el stock de capital de la industria referida, come
por su nimero, ellos son los principales demandantes de maquinaria en esta rama.

_Los molinos de trigo tuvieron un alto ritmo de instalacién de plantas, entre
1940 vy 1964. Despuds de ese afio, se observd una reduccidn en la tasa de instala-
ciones. La caida en la demanda de maquinaria'pava la instalacidn de molinos re-
gistrada después de 1964, se suavizd con una demanda creciente de maquinaria para
ampliaciones de plantas harineras, sobre todo de 1974 en. adelante. 2/

2/ Estas afirmaciopnes se basan en entrevistas con algunos industriales del
ramo y con la propia empresa estudiada. Con respecto a la evolucidn de la capa-
cidad nacional de molienda, a prlnc1plos de los cincuentas el Estado decretd un
control restrictivo de instalaciones v amp11a01ones de molinos de trigo. El Es-
tado consideraba que habia un exceso considerable de capacidad instalada sobre

la demanda de harina y mediante su regulac1on intentaba proteger a los molinos.
ya instalados, cuya situacién econdmica parecia estar en crisis. Pero pese a

tal decrerto, 81gu1eron instaldndose mas plantas harineras y efectuindose amplia-
ciones. No fué sino hasta mediados de los sesentas que se aprecid una reduccidn
en la 1nstalac*on de molinos, presumiblemente por razones de rentabilidad mas
‘que por decreto’ gubernamental._ El decreto estuvo en vigencia pocos afios y duran-
te tal periodo se autorizaron varias instalaciones y ampliaciones de fabricas ha-
rineras. Véase por ejemplo, H..Gonzdlez, El mercado de la harina de trigo en
Monterrey (tesis), Facultad de Economia, Universidad de Nuevo Ledn. Monterrevy.
N.L., México, 1966. Pag. 30-32. ’
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Cuadro 7. Distribucidn de la compra de maquinaria y equipo en la industria
nacional del molino, 1975.

Nim., de Maquinaria s equipo en
Tipo de demandantes plantas diciembre, 1975 a/
Promedio

5334

ror planta
(miles de S)

Productores de harina de
trigo. 158 2.5 1,651

Productores de harina de
maiz, 30 24.0 8,u85

Plantas de descascarado
limpieza y pulido de
arroz. e 5.5 1.269

Plantas de desgrane, des-

cascarado, pulido, selec-

cidn y tostado de otros

productos agricolas. 53 4.5 898

Productores de otras ha-
rinas de cereales y le-

guminosas. ' 249 10.7 457

Fabricantes de alimentos
para animales, 305 30.8 1,073

TOTAL 841 1006.0 1,264

Industria alimentaria
nacional. 56,692 - 14y

a/ Valor de la maquinaria y el equipo, descontada la depreciacidn.

Fuente: Elaborado con datos de la Direccidn General de Estadistica,
X Censo Industrial-1976, México, 1979,
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Cuadro 8. Distribudidn del activo fijo, intensidad de capital v productividad laboral, segiin el tamafio de
los establecimientos, en la industria ¢. harina de trigo vy el sector alimentaric en México,

1975.
Activo fijo Valor agre-
bruto por gado por
Trabajadores por trabajador - trabajador
Industria v tipc de Nim. de estable- establecimiento Activo fijo ($ miles/ (S miles/
establecimientos . cimientos (%) (promedio) " bruto (%) persona) persona)
Industria de harina / . a)
de_trigo 1582 48 1 161.u2 154, 4 158.7
. -Artesanales b/ 5.7 1 0.1 53.2 ' 9.7
-Pequefios </ 25.1 15 5.4 107.8 69.1
-Medianos a/ 62.0 Ly T 63.4 170.2 160.8
~-Grandes e/ 8.2 8L 31.1 217.1 216.5
' s : a/ ] o a/ oo
Industria alimentaria 56 152- 5 22,657= 4.5 68.7
-Artesan-las b/ 67.1 _ 2 3.y 11.5 10.2
-Pequefios -7 31.3 5 11.6 32.0 4y, 9
-Medianos a/ 1.2 101 30.2 97.3 70.9
-trandes e/ 0.3 299 31.3 151.5 108.9
-Gigantes = f/ ' 0.1 606 23.5 141.5 171.2
’é/ Cifras absolutés, a partir de‘las cuales se obtuvieron los porcehtaies.
E/ Con valores de su produccidn bruta de 170 000 . pesos én el afio, o menos.
¢/ Con una produccidn bruta entre 171 000 pesos v 500.000 pesos en el afio.

d/  Con una ppoduccién bruta de 8 501 000 pesos a 85 000 000 pesos en el afio.
e/ ~Con una produccidn bruta de 85 000 000 pesos a 255 000 000 pesos. en el afio.
£/ Con una produccidn bruta mayor a 255 000-000 pesos en el afio.

Fuente: Direccidn General de Estadistica, El sector alimentario en México, México, D.F., 1981.
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Ademds de estos cambios en el ritmo de crecimiento de la demanda, se dis-
tingue otra discontinuidad. Primero, existid una etapa en la cual la demanda
se orientaba hacia fuentes externas, desde fines del siglo pasado hasta media-
dos del presente siglo. Después de 1960 hubo otra fase en la que la demanda se
dirigid a fuentes locales en un marco de proteccién. 3/  Este cambio fué el
resultado de una politica proteccionista que se empezd a implementar en 1958 y a
la que se adhirid la empresa estudiada. En tal afio las fracciones arancelarias
no eran muy significativas ya que se aplicaban a un sdlo producto y el gravamen
era reducido. Para el afio de 1961, habia ya 20 fracciones arancelarias refe-
ridas a maquinaria para molinos. La proteccidn era de 20% sobre el precio
del equipo mds 20 centavos por kilogramo bruto. También, en los sesentas, ha-
bia control de importaciones por permisos, canalizando la solicitud de permiso
hacia la empresa estudiada y su competidora. En caso de que ellas pudieran cu-
brir el pedido, en un. plazo y con un presupuesto "razonable", se negaba el per-
misc de importacidn. In el caso contrario, se extendia el permiso v se aplica-
ban ciertos gravamenes que variaban segln la lista de fracciones arancelarias,
desde cero hasta mds de 20%. Esta politica alin se sigue practicando en la ac-
tualidad.

Se estima que un 90% de los molinos instalados antes de 1961 importd ma-
quinaria para establecerse y el 10% restante comprd el equipo a la empresa
estudiada. Por otro lado, se estima que sélo el 10% de los molinos que se
instalaron en el periodo de 1961 en adelante, adquirieron su equipo de provee-
dores extranjeros.

De acuerdo a algunos fabricantes de harina, antes de 1961, los principales
criterios de la seleccidn de oferentes eran la calidad y el avance técnico de
la maquinaria. Después de ese afio, surgid una nueva e importante rdzdn para
elegir un proveedor: la obligacién, por decreto Estatal, de hacer la instala-
c¢i1dn con los productos v los servicios de un oferente local.

Con respecto a los proyectos de ampliacidn de molinos, el mayor nlmero de
expansiones ha ocurrido en los Gltimos 10 afios (considerando las ampliacio-
nes efectuadas desde 1940). En el tiempo, la demanda de maquinaria que tales
expansiones han generado, ha cambiado su orientacidn., De haberse orientado la
mayoria hacia el extranjero antes de 1961, se abastecid casi totalmente de ofe-
rentes nacionales después de tal afio. La mayoria de los molinos instalados con
méquinas importadas y que posteriormente se ampliaron, &4/  lo hicieron incor-
porando maquinaria de los oferentes locales.

Hasta ahora, hemos determinado que la demanda nacional de maquinaria para
molinos de trigo ha reducido su ritmo de crecimiento en los Qltimos 15 afios,
su importancia comparada con midquinas para otros tipos de molinos ha sido eleva-

3/ ~Esta tendencia es reconocida por varios industriales del ramo v por
ja empresa estudiada.

4/ Generalmente los molinos mexicancs que se amplian tienen como 20
afios de actividades, en opinidn de varios industriales del ramo.
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da, que los prlnc1pales demandantes son de tamafio medlano, ‘intensivos en capital,

con una productividad laboral relativamente alta y sus decisiones de seleccidn

entre un proveedor de maquinaria extranjero y uno nacional han estado determina-

das por una politica proteccionista, en favor del filtimo. Pero queda por respon-

der una pregunta importante por su vinculacidn directa con el presente estudio de

caso: ¢Cébmo ven los demandantes a la empresa estudiada v a su competldora local?
Anteriormente se menciond que hemos tenido la oportunidad de hablar con varios fa-
bricantes de harina de trigo. De ellos, los usuarios de los productos de la em--

presa estudiada tienen en general una buena opinidn con respecto a la calidad, el

grado de avance técnico, y la construccidn de las miquinas, asi como de los ser-

vicios de instalacidn, modernizacidén y de asistencia técnica. Pero tienen queias B
sobre el precic de las maquinas y el hecho de estar forzados a comprar lo ofreci-

do localmente. Las opiniones de los clientes de la competidora no varian mucho

con respecto a los otros. Insisten en la calidad de las maquinas y la confianza ®
que tienen en la manufactura de la competidora por el prestigio y la experiencia

de la organizacidén multinacional a la que pertenece. WNo establecen una diferen-

cia apreciable entre los precios ofrecidos por una y otra empresa. Las repercu-

siones de este perfil de demandantes en el comportamiento de los dos of ferentes

locales: serdn examlnados més adelante,

2. Origen, evolucidn y situacidn presente de la firma competidora. 5/.

La competidora es filial de un grupo multinacional cuya matriz estid en Sui-
za. Su capital es totalmente extranjero. 6/ .Originalmente, desde antes de la
Ser .nda Guerra Mundial, funcionaba en México como distribuideor de equipo de mo-
lineria, carga y descarga, vy otros equipos. Al sufrir la competencia de la em-
presa mexicana, que se beneficiaba de crecientes medidas proteccionistas, decidid
producir maquinas localmente, . La firma montd la fabrica en 1960 e inicid opera-
ciones en 1961. No le fué dificil conservar la demanda de molinos por el pres-
tigio de su marca entre los molineros mexicanos.

El origen de la competidora establece.algunas diferencias con la empresa es-
tudiada que es importante examinar. Primero, la firma estudiada tuvo su comienzo
como taller informal de reconstruccidn de maquinaria, que fué aprendiendo tecno-
logia de producto vy de proceso con base en la copia y en idear adaptaciones pro-
‘pias. -En cambio la competidora se establecid como una subsidiaria de capital ex-
tranjero, formal, que adoptd estrictamente la senda tecnoldgica de su casa ma-
triz. Estas condiciones de arranque diferentes provocaron, de un lado, la genéra-.
cidn de. tncnologla con rasgos idiosincraticos que con el tiempo pondrlan a la fir-
ma estudiada en una posicidn. competitiva fuerte en el mercado local y el extranjerc

5/ La informacidn de esta ampr@sa 'se obtuvo de dlferenter fuentee de 1la
Cdmara Ne ional de la Industria de- Transformac*on, ‘que nos proporciond la mavo-
ria de la informacidn cuantitativa; de personss que han visitade a la empresa; v
de varios fabricantes de harinas. La empres. se negd a colaborar con la investi-
gacidn y por ello no fué posible profundizar mis en su comportamiento.

6/- En 1972 la casa matriz comprd las acciones de una empresa alemana tam-
bién dedicada a la fabricacidn de maquinaria pare molinos. Esa firma tenia una
eyperleHCJa superior a 120 afios en el ramo. Con esa fusidén, la empresa mul-
tinacional gquedd en posicidn de dominio en los mcrcados internacionales.

’30



donde se demandan plantas y equipos sobre disefios Gnicos. El origen de la compe-
tidora fué condicionando una evolucidn tecnoldgica fundamentalmente recevtiva y
dependiente del prestigio, los disefios y las decisiones del grupo multinacional.

El segundo tipo de diferencia en el principio de la historia de estas em-
presas se refiere al distinto grado de desarrollo industrial mexicano en que se
establecieron. El hecho de que la empresa estudiada haya iniciado activiades
en una época previa al desarrollo industrial y el que la competidora haya comen-
zado su fabricacidn en plena industrializacidn sustitutiva de importaciocnes sig-
nifica que la primera no contd con las facilidades de infraestructura manufactu-
rera (obreros de cierta calificacidn, talleres subcontratistas, proveedores de
materiales y maquinaria, etc.) ni con el fomento gubernamental con gque contd
la segunda. Particularmente ello provocd una conducta autosuficiente de la pri-
mera firma (que perduraria en el futuro), sin vinculos de subcontratacidn, pro-
duciendo lo maximo posible para si (desde materiales fundidos y plasticos, hasta
méquinas y equipos), y adiestrando personal regularmente, sin contratarlo califi-
cado en el mercado de trabajo. La conducta de la competidora es lo opuesto a la
empresa estudiada. Desde sus origenes, la competidora se fué vinculando con el
aparato productivo local ("integracidn nacional'), de tal manera que subcontratd
a varios talleres que ya existian en ese tiempo y establecid un control sobre la
calidad del trabajo y los plazos de entrega. La planta de la matriz también ha
subcontratado. Hoy, la integracidn nacional de la competidora representa en pro-
medio el 75% del valor del producto final. De esa proporcidn, la firma sub-
contrata como la mitad. E1 25% restante lo importa de Argentina y Brasil. Po-
siblemente el hecho de que la matriz tiene empresas también en estos paises ex-
plica el origen de tales importaciones.

Ademds de estas sendas de comportamiento, en la evolucidén de la competidora
se destacan dos fases: una de crecimiento, medido en términos del personal ocu-
pado, de inicio de actividades a 1970; y otra de reduccidn paulatina de tamafio,
de 1970 a 1980. En los primeros afios, su personal aumenta mds que el de la em-
presa estudiada,y en la década de los setentas la tendencia se invierte. 7/

Estos cambios en tamafio pueden asociarse, por un lado al grado de integracidn
vertical del proceso y los vinculos de subcontratacidn, y, por otro lado,a la
trayectoria de la demanda interna a la que estd orientada la competidora porque

no puede exportar de acuerdo a la decisidén de la matriz. 8/ En los primeros
afios el proceso incluia maquinado, tratamiento de 1&minas, montaje y pintura,bd-
sicamente, y la subcontratacidn de maquiladoras metalmecinicas no era amplia como
lo fué después. En los setentas, se redujeron las tareas de maguinado y trata-
miento de laminas; incluso a fines de esa década virtualmente se abandonaron; y la
subcontratacidén fué aumentando. Ademds, el mercado interno de maquinaria para mo-
linos observd una contraccidn en dicho decenio, tal y como se dijo en la seccidn
anterior. Ello provocd los cambios de tamafio mencicnados y una reduccidn en 1la

'Z/ En toda su historia, la competidora ha ocupado personal en una propor-
cidn menor a 40% del empleado por la empresa estudiada (véase el cuadro 9).

' 8/ En la estrategia mundial de la firma multinacional se le ha asignado
el rol de cubrir el mercado mexicano. Hay otras filiales en Brasil y Argentina,
las cuales posiblemente cubran los mercados que interesan al grupo y a los que
la competidora podria exportar.



equipos. Quien les informd del productor mexicano fué el fabricante alemin de
equipo para laboratorio de harina que el fundador de la firma estudiada habia
representado en México de 1937 a 1940 y lo siguid representando después de la

II Guerra Mundial. En consecuencia, ellos visitaron al proveedor mexicano y lo
seleccionaron para construir las maquinas requeridas. Ellos tomaron tal decisidn
porque juzgaron que las maquinas mexicanas eran similares en calidad, técnica y
precio a las europeas. .

De acuerdo a lo anterior, la primera exportacidén de la firma resultd de una
demanda activa y de la calidad, técnica y precio ofrecidos, habiéndose favorecido
por los vinculds que el fundador de la empresa habia mantenido con el productor
‘de equipo de laboratorio de harinas mencionado anteriormente. No se debid a una
politica activa de la empresa estudiada enfocada a penetrar en el mercado exter-
no. Ademés, es preciso sefialar que esta transaccidn significd un reconccimiento
a la calidad del producto y a la capacidad de disefio "a la medida" de la firma
estudiada. ' '

Después de esta exportacién, la empresa mexicana se comportd activa en pro-
mover otras ventas en el mercado estadounidense, participando anualmente en las
convenciones de los técnicos molineros de aquel pais. Con el tiempo, la empresa
hizo -un convenio con una distribuidora establecida en Estados Unidos para que
representara sus maquinas y en general sus intereses comerciales. Esa empresa
~exhibe los equipos de la firma estudiada.

Con el antecedente de haber exportade a Estados Unidos, la firma obtuve pe-
didos de ese pais y de otros latinoamericanos. Ha tenido como clientes a las
siguientes empresas estadounidenses: ADM Milling Co., Amber Milling Division,
Barry State Milling Co., General Mills Inc., International Multifoods, Mennel
Milling Co., Peavy Co., The Pillsbury Co., Wichita Flour Mills y otros. Entre
los clientes latinoamericanos estédn las siguientes empresas argentinas: Molinos
Rio de la Plata, Morixe Hermanos, Elaboradora Argentina de Cereales, Francisco
Cores Ltda, etc. :

En 1970, la, empresa participd en un concurso internacional para la instala-
cidén de una planta harinera en Costa Rica y resultd ganadora. Se presentaron dos
propuestas. Una de un grupo costarricense en el cual habia participacidn de mo-
lineros locales, capital norteamericano y maquinaria suiza. La otra propuésta
correspondid® a la empresa bajo estudioc que aportaria la maguinaria y un grupo de
mexicanos y costarricenses que disponia del capital necesario para la inversidn.
El contrato fué otorgado por el gobierno de Costa Rica a la empresa estudiada,
debido a los menores costos, la eficiencia.y la capacitacidn ofrecida. La ope-
racidén implicaba evidentemente la venta de una planta llave en mano. La capa-
cidad del molino al inicio de operaciones, era de 300 toneladas de harina dia-
rias, posteriormente realizd una ampliacidn a 400 toneladas diarias. En 1981
se hizo otra ampliacidn mds para aumentar la capacidad de 400 a 500 tonela-
das diarie=. la cual es suficiente para abastecer a todo el pais. El molino ins-
talado funciona automaticamente. S3lo requiere de tres personas para vigilar el
funcionamiente de todo el equipo, :

De los diversos palses a los que ha exportado, Estados Unidos ha sido el mas
importante para la firma. Mas de 1la mitad de sus exportaciones se han destinado
a ese pais. : i .
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El cuadro 10 muestra el peso de las exportaciones en las ventas de la em-
Presa, el cual llegd a ser de 35% en 1977. Desde ese afio los porcientos han
sido cada vez menores, hsta llegar al minimo registrado en 1981, de 6%. Esta
‘tendencia parece haberse debido principalmente a una creciente competencia, par-
ticularmente de la empresa multinacional suiza. Dicha empresa parece haber ga-
nado terreno en el mercado norteamericano, a base de menores precios. La empresa
estudiada se queja de ciertas desventajas, tales como la obtencidén de menores
subsidios que las competidoras, para los efectos de ofrecer precios mds competi-

tivos.
Cuadro 10. Participacidn de las exportacicnes en las ventas de la empresa
1975-1981.

Participacidn de las Ventas a precios
exportaciones en las constantes

Afio ventas (%) . (ntm. indice)

1975 18 100

1976 32 38

1977 35 102

1978 21 104

1979 15 99

1980 - 16 118

1981 6 118

Fuente: Elaborado con datos proporcionados por la empresa. .

Al margen de las recientes tendencias, la exportacidn ha significado una al-
ternativa de venta. importante para la empresa, particularmente cuando la demanda
interna estd en un ciclo depresivo. La empresa ha podido exportar en un clima
claramente mas competitivo que el ambiente interno, debido a por lo menos tres
factores principales:

a.

El hecho de haberse mantenido exportando a Estados Unidos durante mas

de 20 afios. Esto ha significado un reconocimiento a la calidad del di-
sefio y construccidén del equipo y ha fortalecido su participacidn tanto
en este mercado como en otros de centroamérica.

El segundo factor es tecnoldgico. La organizacidén del proceso producti-
vo involucrado en la fabricacidn de estas maquinas no ¢s en serie; es de
acuerdo al pedido virtualmente individual. Y el disefio de las plantas
usualmente es diferenciado. Estas caracteristicas condicionan un proce-
so "batch", intensivo en trabajo y con pocas secciones automatizables.
Ello concede una ventaja comparativa a plantas metalmec3nicas, como la
del caso,que dominan el proceso de molienda, que tienen una gran capaci-
dad de disefio y que organizan su produccidn con mano de obra calificada
y relativamente barata. :
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c. El tercer factor se refiere a un precio subsidiade. El precio competi- i
' tivo que ha logrado ofrecer la firma, se ha apoyado en subsidios aue co-

mo estimulos a la exportac1on le 'ofrece el goblerno mexicano Estos

subsidios son el 11% del valor agregado de la mercancia exportada.

Ademés, la empresa ha podido reducir costos para la mercancia exportada, por
medio de créditos del Fondo Nacional para Exportaciones (FONEP), a tasas de inte-
rds muy bajas (con una diferencia de 1 a 3 respecto a la banca privada), :
mediante ahorros de gastos de cobranza, porque el FONEP.se encarga de cobrar el
pedido. ' ’

\» A

v

4. Repercusiones del mercado en el comportamiento de la empresa estudiada. ®

La morfologia de mercados que acabamos de revisar ha generado una serie de
efectos sobre la conducta de la empresa estudiada y la de la competidera. Aungue
el comportamiento de la primera serd analizado con mayor detalle en el siguiente

capitulo, sera explorado brevemente en esta secczon, en la medlda que se relacio-
ne con las caracteristicas del mercado.

Primeramente, el tamafio del mercado interno y su crecimiento observado du-
rante el periodo 1900-1965 atrajeron el establecimiento de las dos firmas. Par-
ticularmente, el proteccionismo que se inicid a fines de los cincuentas contribuvd
de manera importante a la presencia de una subsidiaria de una empresa multinacic-
nal en el pais, como la mejor forma de salvar su mercado local v de competir con
la firma estudiada. En este largo periodo de demanda creczente, 1a empresa estu-
diada crecid, se transformd de taller a planta industrial, cambid de lay-out ¥
comenzd a exportar. La competidora pasd de ser una oficina de ventas a una plan-
ta.manufacturera de magquinaria. Puyesto que el principal demandante  mexicano de
maquinaria para molinos es el productor de harina de trigo, en éste segmento de
mercado concentraran las dos empresas su atencidn y lo han mantenido controlado,
evitando la entrada a otros, con una serie de patentes y con la ayuda de la poli-
tica industrial de proteccidn,

' ' . i

De 1965 en adelante, la demanda fué mis ciclica y tendid en el largo plazo
a decrecer. Esto provocd ampliaciones en el '"mix" de productos- de las .dos empre-
sas. En particular, la empresa estudiada comenzd a generar disefios de molinos ¥
de arroz y a producir equipos neumdticos para industrias diversas, elevadores
de personal, etc. Ademds, ella aumentd sus exportaciones y las concibid como al-
ternativa importante de venta en ciclos depresivos del mercado interno. 11/ La »
empresa competidora, ademds de aumentar su "mix", tendid a reducr su'iﬁfggfacién
porque sus lotes de produccidn eran cada vez menores y los costos unitari os iban’
en aumento. Es decir, la demanda decreciente a laryo Dla"o, generd efectos dife-

11/ Aunque no.tenemos cifras, mencionamos en la s€ccidn anterior de la ex-
portacidn de una planta llave en mano en 1867. También contamos con las declara-
ciones del director de la empresa en el sentido de que cuando la demanda local se
contrae, busca exportar mas.



rentes en las dos empresas, una exportd y desarrolld tecnologia de producto en un
"mix" mds amplio, y la otra cambid su proceso. y amplidé su mix. Esto sucedid asi,
posiblemente porque la primera no tenia obstdculos importantes para exportar y
tenia capacidad de disefio, en cambio la segunda no podia exportar en el esquema
global de su grupo multinacional y tanto la capacidad como las decisiones de di-
seflo estaban en la casa matriz. )

Las medidas de proteccidn a la industria local, desde 1956 (sobre todo 1961),
justificaron la permanencia de la competidora (subsidiaria) vy, con respecto a
la empresa estudiada, significaron una reduccidén importante de presiones competi-
tivas durante un periodo largo, de 1961 a fines de los setentas (1978-13879).
Después de 1979 tales medidas se hicieron mls flexibles y la presidn competitiva
se sintid mayor. De acuerdo a tales presiones, durante largo tiempo la empresa
estudiada no se preocupd demasiado por abatir sus costos y se esforzd especialmen-
te en diferenciar sus productos, introduciendo una serie de innovaciones patenta-
das 'y no patentadas. Como no tuvo una politica de abatimiento importante de cos-
tos durante 1961-1976, no intensificdé cambios en la tecnologia de proceso, tanto
como lo hizo con la tecnologia de producto. Pero, a fines de los setentas y prin-
cipios de los ochentas, el control de las importaciones de maquinaria para molino
se hizo mds flexible, concediéndose varios permisos de importacidén y sometiéndose
a negociacidn el monto de aranceles a pagar (generalmente con descuentos). 12/
Entonces la empresa decidid, en 1981, reducir costos hasta lo mdximo posible y
aumentar su productividad. Para ello, empezd a adquirir miquinas de control nu-
mérico computarizado (CNC), reorganizé su proceso e incrementd la capacitacidn
a sus obrercs. Es decir, pasd de una etapa intensa en tecnologia de producto a
otra de cambios en el proceso metalmecdnico. Estas medidas de la firma se deben
reforzar por el hecho de que los demandantes locales han estado evidentemente
descontentos con las restricciones a la importacidén 'y con los precios locales re-
lativamente elevados, con respecto a los del exterior.

El que la calidad y la técnica havan sido los principales criterios del de-
mandante para seleccionar proveedores bien pudo haberse intuido de parte de estos.
Por ello, la empresa estudiada generd varias patentes y divulgd mediante catdlogos
y exhibiciones sus disefios diferentes y novedosos. También por ello, la competi-
dora ha puesto gran énfasis en el disefio y la marca de su matriz, como indicadores
de alta técnica y buena calidad.

La competencia que ha habido entre las dos empresas locales no ha sido de
precios, sino de la calidad del producto y ha generado una gama de disefios. Pero
recientemente parece que se inicid un giro en la forma de competencia. Ante un
control de las importaciones md3s flexible y una tendencia decreciente en la deman-
da interna, el precio ha pasado a tener un rol mis importante que antes. La em-
presa estudiada ha estado presionada por la competidora, subsidiaria de una trans-
nacional, pero ahora siente una competencia mayor y, en consecuencia, decidid
automatizar algunos tramos de su proceso para mejorar su productividad y poder
ofrecer precics mids competitivos, ademds de buena calidad.

12/ Este cambio se debid, posiblemente, a la politica del Gobierno sobre el
Sistema Alimentario Mexicano (SAM) que concede primera prioridad a la produccidn
de alimentos (harina de trigo, por ejemplo) y ofrece una serie de estimulos y
concesiones para elevar su oferta.
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IV. EL DESEMPENO ECONOMICO Y EL CAMBIO TECNOLOGICO DE LA EMPRESA POR ETAPAS
HISTORICAS

En los dos capitulos anteriores analizamos el origen de la empresa, presen-
tamos sus principales cambios en el transcurso del tiempo, examinamos la dindmica
y la estructura del mercado interno, exploramos el mercado externo y relacionamos
la morfologia de los mercados con el comportamiento de la firma estudiada, asi
como con la conducta de la empresa competidora. Hasta este punto, se ha logrado
una idea de la historia de la firma, particularmente en el campo tecnoldgico, vy
de los principales factores que la han determinado. Partiendo de este conocimien-
to, pretendemos analizar con mayor detalle dicha historia en este capitulo, de tal
manera que particularicemos los cambios tecnoldgicos efectuados en la planta, los
escenarics diferentes en que ocurrieron y el papel que jugaron en el desempefio
econdmico global de la firma y otra, al estudio del cambio tecnoldgico por etapas
histdricas. '

1. El1 desempefioc econdmico de la firma.

En esta seccidn se presenta una visidn glcbal del desarrollo de la empresa
a largo plazo, con base en indicadores de tamafio y productividad, y se explora el
rol de la tecnoclogia en tal desarrollo, ’

Las cifras referentes al tamafio de la empresa indican tendencias crecientes,
pero a su ritmo se reduce en los setentas. Consultando los datos sobre el empleo,
se aprecian tres momentos de expansiones importantes en los periodos 1957-1964,
1969-1970 y 1979-1980. En tales momentos, el empleo se incrementd primero en 35%,
luego en U40% y finalmente en 10%. (Véase el cuadro 11).

Ademds, el Director de la firma nos informd que la ocupacidn aumentd en
10% durante el primer semestre de 1982 y que se han estado haciendo obras de am-
pliacidn en varios departamentos de la planta, incorporando maquinaria automati-
zada, lo cual arrojard un aumento en la capacidad instalada superior al 30%.

Estas frendencias parecen responder a cambios en la demanda v en la compe-
tencia a las que se enfrenta la empresa estudiada.

La primer ampliacidn fué estimulada por crecientes cargas de trabajo debi-
das a una demanda en constante aumento (de 1950 a 1964) vy a un control de impor-
taciones que fué particularmente riguroso entre 1960 y1964. Esta proteccidn favo-
recid evidentemente a la empresa estudiada, puesto que cubrid un mercado cautivo
con la competencia solo de otra empresa mas. '

La segunda expansidn de 1969 a 1970, se debid principalmente a incrementos
en las exportaciones de la firma, las cuales parecieron haber alcanzado su mayor
nivel en 1970, cuando se vendid una planta llave en mano a Costa Rica. Los aumen-
tos de la exportacidn superaron una contraccidn de la demanda interna que se venia
observando despuds de 1964, de tal manera que crearon mayores cargas de trabaijo
en la planta y ella tuve que ampliarse. Las condiciones competitivas en el merca-
do intermo permanecieron virtualmente iguales que en 136Y4.
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Cuadro 11. Personal ocupado en la empresa, 1957-1980
' (ntmeros indice, 1957=100)

Afio Personal ocupado Indirecto/total a/-
1957 100 0.158
1958 BT S o0.150 . | "
1959 - 88 . 0.150
1960 ' 116 0.213 .
1961 | 147 0.143
1962 - 135 0.281
1963 135 0.241
1964 . 141 0.250
1965 141 0.250
1966 5 141 0.250
1967 ' 141 0.250
1968 ' 141 . 0.250
1969 141 0.250
. 1970 204 ©0.235
1971 , 204 0.235
“1972° - 20H 0.235
1973 - 2004 0.235
197y © 208 0.261
1975 205 0.187
1976 195 0.249 -
1977 197 0.253 >
1978 200 0.256 : 3
1979 . N 215 0.257 i
1980 o 236 0.2u7
0.2u7

1981 - ’ 237

a/ La relacidn de personal indirecto/personal total se calculd con cifras...
"ahsclutas y no se usaron nimeros -indice,

Fuente: Camara Nacional de la Industria de Transformacidén (1961 a 1975)
y la empresa (1976-1981) o o ' B '
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En los setentas, las exportaciones tendieron a la baja, pero el mercado in-

terno tuvo una recuperacidén a fines del decenio lo cual provocd la tercera expan-

s16n referida, aunque en menor proporcidn que la anterior. Para ese tiempo la
competencia que afrontaba la firma parecidé haber aumentado, porque el control de
las importaciones fué perdiendo rigor tal y como se menciond en el capitulo ante-
rior. Igualmente, la competencia en el extranjero era mayor que antes, sobre to-
do en el mercado estadounidense. Ello explica la caida en las exportaciones de

la empresa, y de manera indirecta repercutid en reducir el incremento en el voll-
men de trabajio, por lo cual tal aumento fué menor al anterior.

La cuarta y reciente ampliacidén presenta una naturaleza diferente a las an-
teriores. Si bien la firma obtuvo mayores drdenes de produccidn durante 13981 v
1982 (lo cual generd la necesidad de hacer otra expansién), en tales afios las
presiones competitivas siguieron creciendo. Por lo tanto, en esos afios, la firma
decidid ampliar la planta pero ahora introduciendo maquinaria automdtica en varios
departamentos de la planta y ello constituyd un cambio importante en su actitud,
y& que anteriormente se resistia a la automatizacidn (debido a que no produce @n
serie). La empresa tomd tal decisidn para poder estar en condiciones de ofrecer
precios mas competitivos en un clima de mercado cada vez mas dificil. Con 1la
nueva ampliacidn, y con las mayores cargas de trabajo, fué posible automatizar
algunos tramos del proceso. Mediante ello la empresa espera aumentar su producti-
vidad y reducir costos unitarios. Por lo tanto, el aumento en el grado de compe-

- tencia en los mercados, junto con la creacidn de mayores cargas de trabaio, esti-

mularon un cambio en el tamafioc de la empresa y la adopcidn de una tecnclogia mas
automatizada.

Cabe comparar los efectos de la diferente competencia en 1957-13964 v en
1980-1982. En el primer periodo, con un control estricto de importaciones, se ge-

.neraron vollmenes de produccidn crecientes y una ampliacidn grande de la empresa.

En el segundo periodo, con un control flexible de las importaciones, se ccndujo
a la empresa a buscar una mayor productividad por la via de la automatizacidn,

Con respecto a la productividad de la planta y la laboral, solo pudimos ar-
mar una serie corta, de 1975 a 1980, por limitaciocnes de informacidn. E1 grafico
1 y el cuadro A-4 del apéndice muestran que la productividad virtualmente ha
estado constante durante tal periodo. Esto es el resultado de una ausencia de
cambios notables en el proceso productivo, la calificacidn y organizacidn del tra-
bajo, y la escala de produccidn, durante el periodo de referencia. Perc dado gue
en 1981 y 1982 se incorporaron mayores niveles de automatizacidn en varios talle-
res de la planta, y se incrementaron la mano de obra y la escala de produccidn,
se espera que la productividad aumente a mediano plazo.

El nivel de productividad de la empresa estudiada no se puede comparar con
el de la competidora porque tanto 3u grado de integracidn como su mix de productos
son diferentes.

De lo mencionado en los parrafos anteriores se desprende aue ¢l rol del mer-
cado fud importante en el crecimiento de la empresa. La tecnologia -particular-
mente la de proceso— desempefio un papel relativamente secundario e indirecto en
las expansiones de la planta y se asocid mds a la productividad.

uf
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2. Etapas histdricas y cambio tecnoldgico.

En el capitulo II explicamos el origen de la firma, como taller de maqui-
nado de piezas sueltas para maquinas de molino y reconstruccidn de este tipo de
maquinaria. También dimos una revisidn breve de los principales cambios que se
operaron en la empresa, desde su fundacidn hasta la fecha actual. De acuerdo a
tales rasgos histdricos, la trayectoria de la empresa pude dividirse en tres
etapas: 1la primera, cuando era un taller, de 1941 a 1950; la segunda, cuando se
fué transformando de taller a planta industrial, de 1951 a 1960; y la 4ltima,
cuando adquirid el cardcter de planta industrial, de 1961 en adelante. En 1la
presente seccidn ‘interesa examinar particularmente qué cambios ocurrieron en la
tecnologia de producto y en la de proceso, a lo largo de cada etapa, v explicar
a qué se han debido.

2.1. Etapa pre-fabril, de taller (1941-1950)

En la primera mitad de este decenio, las importaciones de midquinas para mo-
lino y refacciones estaban virtualmente suspendidas; particularmente, las pro-
venientes de Inglaterra, Estados Unidos, Alemania e Italia. Buhler, de Suiza,
tenia una oficina de representacidn en México, pero su capacidad de oferta de re-
facciones y servicios técnicos era baja. En estas condiciones, el taller, apoya-
do en la experiencia técnica del duefio, fué cubriendo las necesidades locales de
reconstruccidn de equipos y solucidn de problemas técnicos de molinos. Al prin-
cipio, el taller tenia rasgos artesanales e informales. En el duefio se concen-
traban una serie de funciones técnico-administrativas y el financiamiento era in-
formal. 1/ En este contexto, un proceso de aprendizaje técnico se inicid, te-
niendo como punto de partida la capacidad acumulada del fundador del taller.

A

El taller crecid apreciablemtente de 1941 a 1950; su personal aumentd de me-
nos de 10 a 50 trabajadores en ese lapso. En los Gltimos afios del decenio,
empezd a importar maquinas de Espafia para poder ofrecer la instalacidén de plantas
completas de harina, incluyendo esos equipes importados y mdguinas de manufactura
local. Asi, el taller pasd de fabricar y ofrecer maquinas individuales, a tener
un rol de control de paquetes tecnoldgicos para ofrecer plantas completas, actuan-
do en parte como fabricante y en parte como intermediario de equipo.

a. Tecnologia de producto.

De 1941 a 1945, aproximadamente, el taller fué acumulando conocimientos So-
bre mecanismos de mdquinas especificas, sus compleijidades v sus funciones concre-
tas, a través de su reconstruccidn. No sdlo se trataba de reparar la maguina,
sino de desarmarla, maguinar piezas rotas o faltantes, limpiarla o engrasarla,

1/ El taller se financiaba con adelantos de pago de los clientes y recursos
propigs para la compra de material y el pago de salarios. Es decir, no existia
una vinculacidn con el mercado formal de crédito (banca plblica o privada). Véa-
se S. Watanabe, Technological linkages between f&rmal and informal sectors of
manufacturing industries, ILO WEP 2-22/WP 34 Ginebra, 1978.
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h
probarla, volverla a instalar y ponerla a funcionar. Este aprendizaje por la
experiencia ("learning-by-doing') tambidn comprendia el torneado, taladrado,
cepillado, etc., de partes componentes. Es decir, comprendia tanto tecnologia
de producto, como del proceso de maquinado. Este proceso. fué posible, debidoc a
la falta de oferta de tecnologia externa, y a la calificacidén del duefio del
taller.

Una segunda fase de aprendizaje se inicid a mediados de la década de los
cuarentas, cuando el taller comenzd a importar de Espafia, desde la fébrica de ma-
quinas del padre del duefio, diversos tipos de maquinaria con el fin de reproducir
esas versiones localmente. . Dado que su demanda habia crecido anualmente, el ta-
ller decidid comenzar a fabricar mdquinas copiando la concepcidn de los disefios
de su familia que producia este tipo de maquinaria en Europa. El costo de llevar
a cabo su actividad fabril pudo reducirse de manera importante, debido al subsi-
dio que representd el Decreto del 30 de diciembre de 1939 sobre la "Ley de Fomen-
to de Industrias de Transformacidn'", al que se adhirid el taller. Este decreto
establece libertad de importacidn y excencidn de impuestos por 5 afios en la
importacidn de maquinaria y equipo para fabricacidon, muestras de fabricacidn y
materias primas. 2/ Tanto este estimulo fiscal, como la creciente demanda fue-
ron incentivos importantes para que la firma iniciara este proceso de copia.

La maquinaria importada para tales fines fué la siguiente: separadora moni-
tor de trigo (sblo los herrajes), deschinadora (herrajes), trearbejon (herra-
jes), lavadora secadora de trigo, satinadora de trigo (herrajes), aparato magné-
tico, banco o molino de cilindros, plansifter o cernidor plano (herrajes), sasor
o purificador de sémolas (herrajes), empacadora automidtica y una amasadora mecé-
nica. Estas mdquinas forman la parte escencial de un molino de trigo. En este
tipo de miquinas se especializd la empresa durante dos décadas (1940-1969). LKl
taller no reprodujo todas estas méquinas-de inmediato. Por ejemplo, el banco de
cilindros fué producido en 196€. Suponemos que la copia de algunas mdcuinas se
1llevd 10 afios, en parte por razones de demanda y en parte por la complejidad
técnica de dichas maquinas.

b. Tecnologia de proceso.

El propio duefio del taller se encargd de capacitar a los obreros. El origen
de la tecnologia metalmecdnica de proceso estuvo, en este sentido, en el funda-
dor. Desde este punto de partida, hubieron algunos cambios. Los procesos de
aprendizaje mencionados en los parrafos anteriores, implicaron una acumulacidn de
‘habilidades metalmecénicas para producir piezas y partes componentes, v ensamblars

, 2/ En este periddo, el taller también importd materia prima: rodamientos
a balas y rodillos, cilindros de fundicién dura, seda para cedazos en tejido,
aceros especiales y piezas. que requieren tratamientc y aleaciones especiales

- (aceros, niquel, widea, etc.), laminas de acero perforadas y alveoladas, tejido
de acero estafado, acero recccido de bronce y piezas de acero aumentado y recti-
ficado. También importd miquinas herramienta universales, tales como una fresa-
dora universal, una mdquina combinada para rectificar y corrugar cilindros, un
soporte de esmeriles para aceros y piedras de esmeril,. una laminadora de tres
ciclos para voltear ldmina de uno o dos metros y una cizalla para ldminas de uno

a dos metros. m N
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las. Pero ademids de ello, se registrd un cambio importante en el proceso en los
primeros afios del taller, independientemente del progreso técnico que se haya lo-
grado mediante la reconstruccidn y luego copia de mdquinas. De 1941 a 1943 el
taller se abastecia de barras y laminas hechas por talleres locales de fundicién.
Sin embargo, la materia prima utilizada por ellos usualmente era chatarra (no
lingote), los par@metros solicitados de dureza, aleacibén, etc. no se cumplian v
los indices de material rechazado por el taller estudiado eran altos. Ademds, los
plazos de entrega eran informales. Por ello, el taller decidid, en 1943, fundir
el mismo. E1 taller fabricd dos hornos de cubilote, bajo las drdenes del duefio.
El ya conocia de fundicidn (asi comc de otros procesos metalmecdnicos), porque
antes de la Guerra Civil Espafiola habia dirigido por varios afios una fabrica de
maquinaria para molinos de su familia en Espafia. De tal manera, el proceso del
taller se integrd mds verticalmente. Posteriormente se amplid su capacidad de ma-
guinado, importidndose varias miquinas-herramienta (vdase la nota de pid 2).

-De acuerdo a lo expuesto hasta aqui, el taller comenzd absorbiendo v adap-
tando tecnologla de producto y tecnologia de proceso simultdneamente. La acti-
vidad desarrollada en el drea del producto fué estimulada por la demanda y por
incentivos fiscales; en tanto que los trabajos relativos al &rea del proceso fue-
ron por un lado consecuencia indirecta de estos estimulos y, por otro, provocados
por razones de oferta (insuficiencia e ineficiencia de productos de la fundicidn
local, asi como desafios planteados por el propio taller para si mismo).

2.2 Etapa de transicidn de taller a planta industrial (1951-1360).

En 1951, se inicid un procesc de transformacibén tanto en el cardcter formagl
de la firma, con respectc a su vinculacidn con el mercado financiero y su tamafio,
como en lo referente a su proyeccidn al mercado exterior y a su asimilacidn v -
generacidn de tecnologia.

En ese afio, la compafila se .instituyd legalmente como empresa, dedicada al
comercio e instalacién de miquinas y plantas de molino, con un capital social de
$500 000. También comenzd a fabricar refacciones para stock (ya no para pedido,
como antes). Cinco afios despuds, la empresa agregd legalmente a sus objetivos
la funcidn de fabricar piezas y magquinas, actividad que ya venia desempefiando
afios atras, pero que de acuerdo a la reglamentacidn del Registro Piblico de la
Propiedad debia quedar asentada explicitamente. Estos tramites legales, sobre el
tipo de empresa y el monto de su capital social, hacian posible el acceso de la
misma al mercado financiero. En efecto, después de haber aumentado su capital so-
cial a tres millones de pesos, en 1954, la firma obtuvo su primer crédito bancario
en 1957. E1 crédito fué por un milldn de pesos y se destind a la compra de mate-
rial y al mantenimiento de la maguinaria en uso.

De 1950 a 1960, la firma crecid apreciablemente. Su personal ocupado aumen-
td de 50 a 200 personas. La expansidn de la empresa se debid a una ola de
inversiones en nuevas plantas harineras, que tuvieron lugar a fines de 1la década
de los cuarentas a mediados de los cincuentas, tal v como fué explicado en el
capitulo III.



.En la primera mitad de este decenlo y a fines del anterlor varios mollnos se
instalaron, y otros se ampliaron, importando méquinas de- Sulza, Estados Unldos,
‘Alemania, Espafia, Inglaterra e Italia. Las expansiones en la capac1dad instalada
de los molinos locales dieron lugar a tales importaciones v a la expansidn de la
empresa estudiada, la cual era la Gnica fabricante local.. En 1956, el Bstédo de-
cidid proteger la producc1on de la empresa estudiada, medlante aranceles y permi-
sos de 1mportac10n.

En este clima de expansidn y proteccidn del mercado internc de maguinaria pa-
ra molinos, la firma fué transforméndose en varios aspectos, como va lo menciona~
‘mos y, particularmente en el tecnologlco.

a. Cambios en la tecnologia de producto.

Despuéds de haber iniciado un proceso de absorcidn de tecnologia de prodicto
via la reconstruccién de miquinas usadas y la copia de mdquinas nuevas, el per-
sonal técnico de la empresa comenzd a generar versiones propias de disefios. Dos’
de estos nuevos disefios fueron patentados, en 1956 el primero, y en 1960 el se-
gundo. El primero se refiere a un sistema propulsor y centralizador de carrera
de zarandas para madquines cernedoras y purificadoras. El nuevo mecanismo consta
de excéntricas reciprocas flotantes mediante miembros flexibles y aporta la.eli-
~minacidn de trepidaciones en la marcha, al ser absorbidas por los. miembos flexi-
bles, y la regulacidn de la carrera de zarandas. Esto permite que el purificador
desempefie su funcidn con mayor uniformidad. El1 segundo disefio patentado se re-
fiere a un cernedor clasificador que tiene un mecanismo de control de tamices
(er*re 56 y 144 tamices) con el cual se regula el recorrido del producto moli-
do y lo cierne, clasificdndo por un lado las particulas mds pesadas (mds limpias)
y, por otro lado, las mis ligeras (mds sucias). Este cernedor produce harinas y
sémolas muy limpias. Los cernedores funcionan con sistemas neumiticos.

De acuerdo a lo mencionade en el parrafo anterior, la firma habia alcanzado
una capacidad de introducir mejoras en-las mdquinas de molinos que habia estado
reconstruyendo y reproduciendo de acuerdo a disefios ajenos. Esto purmlfe suponer
que también habia logrado desarrollar una capac1dad de determinacidn propia de-
disefios similares o iguales'a otros. - Por lo tanto, el cambio en la tecnologia de
producto se puede resumir en que la empresa logrd tener su propio criterio y ca-
pacidad de disefio para producir equ1po de molienda. En estas condiciones, la fir-
ma fabrlcaba el equipo sin mediar pago alguno por el uso de liecencias, marcas,
patentes ni- asistencia técnica.. Las actividades de 1nvest1gac1on sobre el pro-
ceso de molienda, incluyendo las funciones de cada mdquina y equipo en el mismo.
y las de disefio, eran desempefiadas por un reducido grupo (unas cinco personas).
Este contaba con la direccidn y especial atencién del fundador de la empresa,

b.: “ambio en 1la tecndlogia de prdceso. o

El tamafio de la planta fué creciendo en la docada de los CJnhuentas. Stlo
disponemos del dato referente al aumento del personal ocupado. De 1951 a 1950
"la ocupacidn pasd de 50 a 220 personas (174 obreros). Estc nos da idea de la
magnitud del crecimiento de la planta. La produccidén cada vez mayor correspon-



dla de un lade & mdquinas con disefios diferenciados y, de otro, a piezas mas ho-
mogéneas. -La demanda de partes sueltas y refacciones habia alcanzado, a princi-
pios del decenio, un tamafio y una regularidad periddica tales que alentaron a la
empresa a introducir un cambio en su tipo. de produccidn, consistente en fabricar
algunas piezas para stock. ' ' Esto significd un crecimiento
en los lotes de fundicidn y maguinado. La firma decidid producir tales
volimenes mayores con la incorporacidn de més obreros y mas méquinas universales.

La planta amplid su capacidad instalada paulatinamente (en particular, la
mayor inversidn ocurrid en 1957), pero el proceso siguid siendo discontinuo v po-
co automatizado (utilizando m&quinas universales) como antes. Los conocimientos
sobre fundicidn, maquinado, ensamble y acabado eran transmitides le los jefes de
taller y sub-jefes (llamados "capataces'"), a los obreros que se iban incorporandc
a la planta como aprendices.

_ El crecimiento de la planta también ameritd cambios en la organizacidn. Va-
rias funciones antes centralizadas en el fundador de la empresa, se designaron a
jefes de departamentos y de talleres. La capacitacién de obreros tambidn cambid
de responsable, del empresario a los jefes de talleres y sub-jefes.

2.3 Etapa fabril (de 1961 en adelante).

En 1961 se inicia la etapa industrial de la planta estudiada. En ese tiempo,
la empresa se instald en un local mas amplio y adoptd un "lav-out" nuevo. La fir-
ma habia tenido varias ampliaciones en la década anterior, v fué adquiriendo te-
rrenos aledafios al local que ocupaba. Pero las extensiones fueron desordenadas,
desde el punto de vista de la ingenieria industrial, y, en Gltima instancia, a fi-
nes de los cincuentas, las mismas resultaron insuficientes para los requerimientos.
de mayores volimenes de produccidn. En 1959 la empresa obtuvo dos créditos banca-
rios para financiar su expansidn y traslado de local.

El ambiente competitivo en 1961 estaba caracterizado por un mercado protegido
de la competencia exterior y un duopolio local, tal y como se establecid en

capitulo IIT. En este afio, la empresa competidora de capital suizo ini-

cid sus actividades de fabricacidn local. La demanda nacional de maquinaria para
molino era estable. De 1959 a 1961 se habian demandado maquinas para la instala-
cidn de por lo menos dos molinos al afio y para unas dos ampliaciones anuales mini-
mamente.

A principios del decenio de los sesentas, la empresa habla alcanzado un tama-
fio grande; ocupaba 200 personas, aproximadamente. Contaba con 20 afios de ex-
periencia acumulada sobre la manufactura de m3aquinas para molino. Estas caracte-
risticas de la firma, y el contexto del mercado interno, propiciaron gque ella
emprendiera una actividad tecnoldgica mas intensa, sobre todo en el drea del pro-
ducto.

d. Cambios en la tecnologia de producto.

In la etapa de transicidm de taller a planta la empresa habia p=sado de copiar
disefios a crear versiones propias y diferentes. Durante el decenio de los sesen-
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tas la generacidn de disefios prosiguid y se registraron dos patentes; una, en
1964, referida a un bastidor de entelado rapido, y otra, en 1965, concerniente a
un purificador de sémolas. La primera de estas innovaciones se refiere a un sis-
tema de bastidores en aluminio que permite un cambio rapido de telas y una ten-
$10n alta sin necesidad de clavarlas, como era tradicional hacerlo. La segunda
innovacidn ya no se refiere a un sistema de una méquina, sino a2 una nueva -maquina.
La. mdquina purificadora patentada estaba dotada de alimentacidn automidtica de sen-
sibilidad regulable mediante barras diferenciales y garantizaba mayor uniformidad
y mayor estratificacidn del producto, que otras. También era mds ficil de operar
y limpiar que otras, y era resistente v de poco peso porque estaba construida de
acero y aluminio. Las patentes de la firma se referian, hasta este tiempo, a
equipos de las fases periféricas de la molienda (cernido y limpieza), no al mo- o
lido propiamente dicho. La innovacidn de 1964 se patentd en México v otro pais
(suponemos que era Estados Unidos, porgue era a donde exportaba), en tanto que 'la
de 1965 se patentd en México y otros tres palses,

o

Después de 1964, la demanda nacional de maquinaria para molinos se redujo a
niveles muy bajos, y estos se mantuvieron hasta 1970. Este comportamiento se
observd tanto en los proyectos de instalacidn de nuevos molinos como -en los de
ampliacidén. Para estas fechas, la empresa estudiada ocupaba mis de 250 perso-
nas y habia obtenido dos préstamos bancarios (uno por un milldn de pesos en
1961 y otro por tres millones de pesos en 1965). Su respuesta a la crisis del
mercado interno consistid en buscar nuevos mercados en el exterior y ampliar su
mix. A fines del decenio de los sesentas, la firma empezd a ofrecer maquinaria
para molinos de maiz, arroz y alimentos balanceados, asi como ecuipos neuméticos
para el transporte de polvos y granulos en fabricas quimicas, cementeras, de
azlcar, etc. Posteriormente amplid aln més la gama de productes, ofreciendo bom-
bas neumaticas, valvulas, elevadores de personal, etc. Con relacidn a los produc-
tos incorporados en su mezcla de produccidn, la empresa dedicd también atencidn
a. la blsqueda de mejoras.

En 1970, la empresa negocid un contrato de adquisicidn de tecnologia acerca
de un sistema separador de polvo tornddico. Una firma holandesa era la oferente.
Pero como en las negociaciones la empresa adquiriente entendid los conocimientos
claves. la operacidn no se realizd. La tecnologia fud copiada por ella. Una
historia similar ocurrid con otro intento de adguisicidn de tecnologia extranie-’
ra, en 1973. En este caso se trataba de la ingenieria basica v asistencia téc-
nica para la construccién de plantas elaboradoras de un sustituto de leche para
becerros. El contrato no se concretd, porque el Registro Nacional de Transfew _ =
rencia de Tecnologia negd su aprobacidn, debido a que considerd elevado el por-
centaje de regalias (10% sobre los ingresos derivados del provecto de la plan-
ta). Pero nuevamente, la empresa tuvo oportunidad de asimilar v copiar el pro- : 4
ceso durante las negociaciones sin pagar regalias.’ '

Hubo un periodec, de 1366 a 1972, én qué no se produjo ninguna patente. Fud .
hasta 1973 cuando la firma reinicid su registro de patentes. En dicho afio, se
patentaron cuatro innovaciones; dos se referian a miquinas para el beneficio de
arroz, una se asociaba a equipos neumdticos y la otra a mAquinas clasificadoras
de granos en general (para 2 clasificaciones). Una de estas patentes (la
de equipo neumdtico) fué registrada en nueve paiSes. Este dato nos indica. que
la firma fué ampliando el nilmero de paises destinatarios de sus exportacicnes.
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Las patentes relativas a maquinas beneficiadoras de arroz fueron concreta-
mente un nuevo disefio de una descascaradora y otro de una blanqueadora. La pri-
mera permitia evitar roturas del arroz y aumentar la capacidad de descascarado
(en un 45%), incorporando rodillos revestidos de pldstico, en vez de caucho sin-
térico. La duracidn de los nuevos rodillos era 65% mayor que los ordinarios.
La descascaradora patentada era robusta y no provocaba vibraciones ni ruidos.

Su cuerpo se formaba por una caja v una base de fundicidn, y no tenia engranes.
Tenia un prealimentador con valvula tipo abanico y tolva de pladstico transparen-
te que permitid regular la carga del grano. El sistema alimentador estaba forma-
do por un rodillo rotativo con estrias de tipo pifia, que vertia el grano sin da-
fiarlo y lo distribuia uniformemente a lo largo de los rodillos en forma de cor-
tina, mediante un dispositivo rapido de regulacidn y distribucidn. Los rodillos
tenian velocidad diferencial. E1l mecanismo de apriete de los rodillos era me-
diante un volante con tornilleo micrométrico y disponia de un sistema amortiguador
de seguridad de presidn regulable, que separaba los cilindros cuando pasaba un
objeto extrafo de mayor tamafio que el grano, evitando el deterioro de los rodi-

1llos.

La blanqueadora de arroz patentada trata de unir eficiencia y regulacidn
precisa, asi como facilidad y economia de montaje. Su disefio es compacto

(1.365 m3), Incluye en su interior un motor de 15 <caballos de fuerza que accio-
na la mdquina y un ventilador que facilita la salida de la harina. También dispo-
ne de un rotor con cuchillas de separacidn graduable que permite regular la inten-
sidad del blanquec. Las cuchillas voltean y friccionan los granos de arroz, uni-
formizando el pulido o blanqueo y reduciendo el porcentaje de granos rotos.

La patente relativa al equipo de transporte neumatico se refiere concreta-
mente a un sistema de valvulas automdticas que evitan obstrucciones en las tube-
rias utilizadas en este tipo de transporte. Funcionan por diferencia de presidn.
Se abren y cierran paulatina y automdticamente cuando aumenta la carga o disminuye
la presidn interior, evacuando el exceso de producto que no se puede transportar.
Cuando la carga o la presidn interior se normalizan, las vidlvulas se cierran au-
tomdticamente.

El disefio de la maquina clasificadora de granos trata de aumentar capacidad,

eficiencia y exactitud de su regulacidn. Tiene cilindros alveclados, de acero,

en donde se introducen las semillas o granos a separar y al girar, estos caen en
un canal que los conduce a la salida, separando los granos que no entraron en
los alveolos por su mayor longitud. El clasificador se puede utilizar en molinos
harineros, molinos arroceros, en la clasificacidn de granos en cervecerias v en
los campos agricolas.

Dos afios despuds de que se produjeron estas patentes, en 1975, se registrd
otra, referente a una cribadora clasificadora limpiadora modular universal. En
1978 se mejord (y se patentd) el seleccionador alveclado clasificador, aumen-
tando su capacidad de dos a tres clasificaciones. En 1979 se registraron las
tres UGltimas patentes de las que tenemos referencia. Dos de estas cubren 15 pal-
se3 v se refieren a médquinas beneficiadoras de arroz. La otra patente protege
un diseflo sobre un clasificador de granos y semillas. Una de las patentes del
drea del arroz mejoraba la de la descascaradora de 1973, y la otra se referia a
un nuevo molino de arroz neumatice compacto, el primer molino patentado vor la
firma.
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Seglin lo que hemos dicho en los pérrafos anteriores, la década de los sesen-
tas fué poco intensa en generacidn de patentes y estuvo enmarcada en su segunda
mitad por una crisis de demanda interna de maquinaria para molinos de trigo, lo
cual provocd que la firma decidiera ampliar su mix. En la década de los setentas
la empresa produjo el mayor nimero de patentes, relativas a mejoras cada vez mis
complejas, sobre los 'nuevos" productos de su mezcla ampliada. Este.esfuerzo en
el area de t@cnologla de producto se atrlbuye en gran medida a la lucha de la
empresa por superar la falta de demanda interna con respecto a su producto tradi-
cional, la maquinaria para molinos de trigo.

b. Cambios en la tecnologia de proceso.

. El cambio tecnoldgico en el drea de proceso ha tenido tres rasgos distintivos
durante la época "industrial” de la firma: un cambio total de "lay-out", una pc-
litica mas formal del desarrollo de "skills" vy la reciente incorporacién de méi-
quinas automdticas. - ‘

Los vollmenesde produccidn crecientes en la década de los cincuentas estimula-
.ron en 1961 una ampliacidn de la planta y la adopcidn de un "lay-out" compuesto
por talleres amplios y oficinas de ingenieria y administrativas.: Con esto, se lo-
2rd una mayor fluidez entre los talleres de la planta, aunque el proceso seguia
siende discontinuo y continud ocupando mdquinas tradicionales. El recorrido de
materiales, la distribucién de dérdenes de trabajo —que incluyen dibujos e ins-
trucciones de operaciones y tolerancias— y la lista de tiempos standar se modi-
ficaron con la nueva organizacidn fabril. Esta se conservd bdsicamente igual
hasta 1981. 3/- ' ' ‘

Desde su fundacidn (1941), la firma ha capacitado a sus obreros mecinicos,
Ha requerido la mayor destreza de los obreros para efectos de construir mdquinas
de primera calidad, en cuanto al maquinado, ensamble y acabado. La calidad del
producto ha sido elemento competitivo importante de la empresa. En el transcursc
del tiempo, la enseflanza té&cnica cubrid cada vez més aprendices y mids temas, has-
ta que la empresa considerd necesario formalizarla creando en 1966 una escuela
técnica en la propia planta, con el reconocimiento de sus estudios de la Secreta-
ria de Educacidn Plblica. La escuela técnica se dedicd a formar mecanicos con
bases tedricas y con entrénamiento practico en una. seccidn de maquinas-herramienta
que se dispuso en la planta para ello. Hoy la escuela sigue funcionando y la du-
racién de sus cursos es de dos afios. Cuatro ingenieros imparten ocho materias
que se refieren bdsicamente a matematicas, principios de ingenieria mecdnica y
‘técnicas de maquinado, ajuste y armado. Los cursos tienen una duracién de cuatro -
‘horas a la semana (una hora después del turno’ de trabajo en cuatro dias). Du-
‘rante el dia los aprendices practican el manejo y el mantenimiento, de mdquinas-
herramienta v otra maquinaria. Los alumnos aprobados pasan de aprendices a "ofi-
~ciales". En esta categoria hay varios nlvela segin la destreza y la antiguedad
del obrero. : : e ‘

v
'

g/ Véase en el capitulo II una descripcidn del lay-out.
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Para la empresa, un buen mecdnico es aquél que puede desempefiar hien varios
oficios, de maquinado (tornero, fresador, etc.), de ajuste y armado (incluyendo
soldadura), de tal manera que pueda ser ocupado en cualquier departamento de la
fabricacidn de mdquinas. La empresa entiende que cuanto menos automatizada es una
fabrica y mis heterogénea es su produccidn, més conocimientos requieren tener los
obreros. Esta condicidn tiene la planta y por ello necesita mecdnicos versdtiles
v habiles.

La capacitacidn que da la empresa pone un gran énfasis en el maquinado, el
ajuste y el armado, mis que en fundicidn, pintura y carpinteria. Para cada una de
las Gltimas &reas, la empresa sdlo ha dispuesto un instructor para los obreros
ocupadcs en ellas y el adiestramiento es sencillo. Casi todos los obreros de la
planta han sido capacitados por la propia empresa. Ha tenido una fuga de un 30%
del personal que se compone en su mayoria por aprendices que no terminan sus cur-
sos pero logran dominar un oficio.

Por otro lado, en los Ultimos afios, la empresa adquirid maquinaria automdtica,
Ya existia el antecedente en la planta de la incorporacidén de tres maguinas semi-
automdticas, como lo son dos taladros radiales (uno comprado a mediados de los
sesentas, y el otro en 1974) vy una conformadora de espirales. Pero a fines de los
setentas el ambiente del mercado se tradujo cada vez mds competitivo, tal y como
se explicd en el capitulo anterior, a la vez que las cargas de frabajo fueron en

~aumento. Esto generd un cambic en la conducta de la empresa. Después de que en

los afios setentas produjo la mayor cantidad de disefios y patentes de su historia,
en los ochentas estd decidida a mejorar su proceso para elevar su productividad y
abatir costos unitarios. Con tal propdsito decididé ampliar su planta e introdu-
cir miquinas de contrel numérico y programables. En 1979 comprd una perforadora
y. cortadora de l&mina y placa que dispone de una minicomputadora (CNC) con ca-
pacidad para unos 250 programas o mas. En 1981 adquirid un torno copiador de
control numérico (CN) vy un torno paralelo CN. In 1982 comprd otros dos tornos
copiadores CN. Esto suma una m&quina CNC y cuatro CN.

A fines de 1979 se instald la maquina CNC3 en 1980 se probd,ademds que tanto
un técnico mecdnico como un programador fueron entrenados, U/ v en 1981 comen-
z6 a utilizarse con fines productivos. En un afio y medio se han elaborado 200
programas diferentes para la produccidn de la planta. Esto refleja la diversidad
de piezas producidas y la necesidad de ocupar maquinas CNC flexibles. 5/ Esta
mdquina permitird a la larga ahorros de tiempo, trabajo, y costos.

Con respecto a los tornos CN, corresponden a una area de gran carga de trabajo
y que ha venido aumentando constantemente. La empresa primero comprd un sdlo torno
copiador CN para probarlo. Como los resultados fueron satisfactorios, decidid ad-
quirir un torno paralelo CN y otros dos copiadores. Estas méguinas permitiran a
la firma ahorros en trabajo y costos.

4/ Por cierto,la propia empresa lo entrend, a partir de un curso previo que to-
md un ingeniero mecdnico, sobrino del Director de la empresa.

5/ Las maquinas automdticas con capacidad de pocos programas y de gran velo-
cidad, son adecuados para una produccidn en serie, de grandes volUmenes, pero no
son provechosas para la planta estudiada.
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Ademéas de 1la maquiﬁéria mencionada, se han adquirido otras deésde 138%. La
fundicidn se mecanizd, al instalarse una moldeadora moderna y un mdquina automdti-
ca que limpia las piezas de fundicidn. El equipo de pintura también se mejord me-
diante la adquisicidn de aparatos que usan menos pintura y son mds rapidos que los
tradicionales. En soldadura se acaba de instalar un equipo nuevo para soldadura
de gran profundidad. En el maquinado, ademads de las maquinas CN y CNC, se incor-
poraron un taladro mbltiple de 12 borcas, de Brasil, un torno vertical de China,
una troqueladora espafiola y otras maquinas, como un cepillo, una prensa y un torno
para hacer roscas.

- FPinalmente, la empresa esta considerando la posibilidad de desprenderse de 1z
produccidn de partes que pueda subcontratar. Es decir, estd estudiando reducir
su integracidn vertical. Esta posible medida buscaria una mavor reduccidn de cos-
tos para estar en posicidn de ofrecer precics mis competitivos en los mercados
interno y externo.

"E1 cambio tecnoldgico de esta etapa se puede resumir en gque después de cambiar

la mezcla de productos en los sesentas (como respuesta a una crisis de demanda)
y desarrollar el mayor esfuerzo de innovaciones de producto durante los setentas
(estimulado  por la competencia oligipdlica a base de la diferenciacidn de produc-
tos), la firma concedid la mayor atencidn a la tecnologia de proceso en los ochen-
tas, automatizande algunas secciones de la planta, y esta conducta se debid prin-
~cipalmente a crecientes presiones de la competencia, particularmente con relacidn
a los precios en el mercado externo. El rol del mercado vy una gradual disminucidn
de rigor en el control de las importaciones han sido determinantes en los cambios
del comportamiento tecnoldgico de la firma estudiada. Es esta etapa, por lo tan-
to, se observd un proceso secuencial de.creacidn de tecnologia de producto, y des-
pues, cambios en la tecnologia de proceso.
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APENDICE

SOBRE LA MEDICION DE LA PRODUCCION FISICA, EL CAPITAL, EL TRABAJO Y LA
PRODUCT IVIDAD

1. La produccidn fisica en planta.

En la medicidn de la produccidn afrontamos tres dificultades cue debemos
mencionar. Primera, el mix de productos es amplio, no es homogéneo ni regular en
el tiempo. La empresa ha llegado a producir 100 méquinas diferentes. La pro-
duccidn anual varia mucho de un afio a otro y los disefios son generalmente diver-
sificados, con poco grado de standarizacidn y se hacen a pedido individual. Ade-
mds, el "producto" puede ser una maquina suelta, o refacciones, o una planta com-
pleta, o una serie de miaquinas que amplian una planta existente, o servicios de
reparacidén, modernizacidn o reconstruccién de maquinas, o asesoria técnica diver-
sa para los usuarios. Estas caracteristicas del mix complican la comparacidn de
la produccidn de un afio con la de otro. Segunda, faltd informacidn estadistica
anual de produccidn fisica en toneladas o en unidades; sdlo pudimos obtener ci-
fras en valor monetario, de 1975 a 1981. Este hecho nos imposibilita un andlisis
estadistico de atributos de los diversos productos, tendiente a seleccionar la
cualidad m&s significativa para medir la produccidn fisica.

No obstante lo anterior, pudimos estimar el indicador convencional de la
produccidn fisica en planta; es decir, el valor agregado de la firma a precios
constantes. A los ingresos por ventas, se restaron las compras de materias pri-
mas y otros insumos. Estas cifras fueron deflactadas por el indice de precios
del valor agregado bruto de maquinaria para madera y metales y para alimentos
y bebidas de la Direccidn General de Estadistica. 1/ El cambio en estas cifras
deflactadas nos di una estimacidn del cambio del valor agregado real de . la em-
presa. En el cuadro A-1 aparecen los indices de estas cifras, de 1975 a 1981,

Cuadro A-1 . Valor agregado a precios constantes, 1975-1981.
Afio Valor agregado
1975 100
1976 95
1877 100
1978 106
1979 103
1980 121
1981 119

1
Fuente: Elaborado a partir de datos proporcicnados por la empresa v esta-
disticas de la Direccidn General de Estadistica.

1/ La serie tenia como Ultimo afio 1980. Para el ‘afic 1981, agregamos al in-
dice anterior el incremento porcentual del indice de precios al mayoreo en la ciu-
dad de México de articulos de produccidn, ocurrido de 1980 a 1981, publicado por
el Banco de México, S.A., Indicadores econdmicos, nlmero 117, México, D.F., febre-
ro de 1982. Los indices de la D.G.E, nos fueron proporcionados directamente por
glla misma, en hojas mecanografiadas.

-53 -



2. Capital.

'
/

Pera elaborar la serie anual de stock de capital, .sdlo obtuvimos datos de
médquinas, equipos auxiliares, mobiliario e instalaciones eléctricas. No dispu-
simos de informacidn referente a edificio ni terreno. La empresa ha ocupado el
local actual desde 1961; es posible que haya invertido en mantener y modificar
parcialmente el edificio en los 20 afios que lleva de uso. Esperamos que los
cambios en el mantenimiento o la depreciacidn del edificio no hayan tenido una
influencia importante en el stock total de capital de 1974 a 1980, gque son los
afios para los cuales se hicieron los calculos

Los datos de la maquinaria, equipo, mobiliario e instalaciones corresponden
a dos avaluos, a valor presente, que hicieron dos empresas consultoras en 1976
y 1979. La informacidn recolectada se refiere al valor actual estimado de cada
maquina, equipo, mueble o instalacidén de la flrma, y a su depreciacidn. Con
base en estos datos, con las fechas de 1ncorporac1on de los bienes de capital
més costosos, y con el dato referente a la inversidén efectuada en 1980, elabora-
mos una serie anual de 1974 a 1980 del stock de capital a precios corrlentes,
utilizando la fdrmula siguiente:

K=K, (1-K) + I,

donde Ky, Ky_1 son stocks de capital en los periodos t y t-1. Iy es la
inversidn del periodo t, en tanto que k es la tasa de depreciacidn. Esta

se fijd en un 3.6% anuval. 2/  Esta serie anual fué deflactada por el indice:
nacional de precios de insumos de la industria de maquinaria y equipo del Banco
de México. 3/ El cuadro A-2 nos presenta, con numeros indice, esta serie

a precios constantes. :

Cuadro A-2. Stock de capital avprecios constantes,
©1974-1980. (1974=100)

Afio Stock de capital
1974 - 100.0
1975 . 103.1
1976 ' . 99.4
1977 : . 95.8
1978 o K 92.4
1979 - 103.0
1980 ' ' 117.2

Fuente: Elaboradq'a parfir.de-datos propofcionadqs por la empresa.

2/ Véase la metodologia de A. Castafio, J. Katz be. Navajas, ob. cit.,

_pp-» 75-79. Tambign D. Jorgenson, '"Anticipations and Investment Behavior”, en -
i~ .J. Duesenberry, et. al. Editors, The Brookings Quarterly Econometric Model of

the United States, Rand McNally, 1965, pp., 51-57.

3/ Banco de México, Sistema. Central de Informa01on, Subdlrecc1on de In—"
vestlga01on Econdmica y Bancaria.
= . _54 -
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3. Trabajo.

Para medir el trabajo en horas laboradas cada afio, logramos reunir una serie
anual larga (1957-1981) de mano de obra directa, otra de igual longitud sobre
mano de obra indirecta y las horas trabajadas totales y su desglose por el perso-
nal directo y el indirecto para los afios de 1976 a 1981. Con base en esta info-
macién, determinamos las horas per capita del personal en 1976 y supusimos que
tales fueron laboradas en 1975. Ambas series y su sumatoria se incluyen en el
cuadro A-3 con nimeros Indice.

Cuadro A-2 Horas trabajadas al afio en la empresa,
1975-1981
(ntmeros indice, 1975=100)

Horas trabajadas

Mano de obra Mano de obra Total

Afio directa indirecta (4)=(2) + (3)
(1) (2) (3)

1875 100 100 100

1976 88 126 95

1977 93 138 102

1378 a3 138 102

1979 393 140 102

1980 111 159 120

1381 111 158 120

Fuente: Elaborado con base en datos proporcionados por la empresa.

4, Productividad.

" A partir de los datos del valor agregado, stock de capital v horas trabaja-
das, procedimos a calcular la productividad laboral y la productividad total,
aplicando la fdrmula de Solow 4/ y adoptando un cuadro similar al de Castafio,
Katz y Navajas. 5/ La participacién del capital en el valor agregado (wy) 1la
calculamos para 1978 y supusimos que se mantuvo constante en el periodo 1976-1980,
por falta de informacidn estadistica relativa al pago al personal total. El cua-
dro A-u muestra el procedimiento del cdlculo.

i/ La fdrmula é%ﬂ_: 5 + W = Ver R. Solow, "Technical Change and The
Aggregate Production ‘Function'', Review of Economics and Statistics, vol. 39,

ago. 1957.

5/ A. Castafio, J. Katz y F. Navajas. ob. cit., cuadro A-11, p. 85.
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