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INTRODUCCION

1. Antecedentes

Se puede mencionar ¢ priori que las PyYMES en México establecen pocos vinculos con
otros agentes locales.! Generalmente sélo establecen vinculos con sus clientes, en algunas
ocasiones, a través de estos vinculos puede difundirse conocimiento que permite fortalecer
las capacidades de las PyMES. El incremento de capacidades eventualmente puede
contribuir a que las PyMES desarrollen actividades mas complejas, y como resultado
incrementen sus cuotas de mercado, reduciendo en parte las importaciones de la localidad.

El incremento de ventas por parte de las PyMES puede contribuir al desarrollo economico

de la localidad donde estan ubicadas.

Adicionalmente de los vinculos de proveeduria, las PyMES se pueden beneficiar de la
interaccidén con EG por el hecho de estar ubicadas en la misma localidad. Derivado de la
interaccion. las capacidades tecnoldgicas y organizacionales de las PyMES se pueden
fortalecer, permitiéndoles alcanzar los requerimientos en cuanto a calidad, volumen vy
tiempos de entrega que sus clientes estipulan. El fortalecimiento de las capacidades de las
PyMES se debe en gran medida a la existencia de derramas de conocimiento provenientes
de EG, las cuales estan relacionadas con los mecanismos de: i) demostracion-imitacion; ii)
vinculos de proveeduria; iii) entrenamiento; iii) movilidad de capital humano; iv)
compelencia derivada de la estructura de mercado; v) vinculos extranjeros, obteniendo una
mayor propension para exportar; vi) transferencia tecnoldgica directa; v vii) seleccion
adversa (Kinoshita, 2000; Girma, Greenaway v Wakelin, 2000; Gorg y Greenaway, 2001,
Chung, er al, 2002; Blomstrém y Kokko, 2003: Chudnovsky, er al, 2003; Aitken y
Harrison, 2003; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005 y Jordaan, 2005). Para que las derramas de
conocimiento sean aprovechadas por las PyMES, es necesario que éstas cuenten con

determinado nivel de capacidades de absorcion.

La problematica observada sugiere que es importante analizar la relacion existente entre

derramas de conocimiento de EG y capacidades de absorcién de las PyMES proveedoras

' El bajo nivel de vinculos establecidos entre Jas PyMES y agentes locales ha sido analizado por Kaufmann y
Tédtling (2003).



dentro de una localidad especifica. Esta investigacion se centra en este anélisis a través del
empleo de indicadores directos, lo cual permitird identificar la existencia de una relacién
positiva entre capacidades de absorcion y derramas de conocimiento; asi como los
principales determinantes de cada uno de estos factores. Para desarrollar esta investigacion.
se requiere tener como base tres cuerpos de literatura: i) sistemas regionales de innovacion;

i) derramas de conocimiento; y iii) capacidades de absorcién.

De acuerdo con Cooke, Gomez y Etxebarria (1997, pp. 165, 171), “un sistema regional de
innovacion debe tener empresas, centros de conocimiento, una estructura de gobernancia y
capacidad financiera; esio englobado dentro de un orden colectivo basado en una
regulacion micro constitucional condicionada por la confianza, intercambio de
informacion e interaccion cooperativa”. Este cuerpo de literatura es importante, ya que
proporcionara las bases para analizar en contexto donde las PyYMES y EG estan insertas,
identificando los agentes clave, sus principales funciones y los vinculos establecidos entre
ellos, mismos que pueden fortalecer las capacidades de las PyMES estudiadas. Si bien, la
literatura sobre sistemas regionales de innovacién enfatiza el papel que tienen los vinculos
entre los agentes y los flujos de conocimiento para la generacién y explotacion de nuevo
conocimiento, pocos trabajos analizan a profundidad: 1) las derramas de conocimiento vy los
mecanismos a traves de los cuales se difunden estas derramas; ii) las capacidades de

absorcion de las empresas; y iii) la relacion existente entre estos dos conceptos.

La literatura que analiza Jos impactos de la inversion extranjera directa (IED), se ha
enfocado en la existencia de externalidades y derramas tecnologicas de ETN hacia
empresas locales. De acuerdo con este cuerpo de literatura, las derramas son definidas
como “Flujos involuntarios de conocimiento que se dan cuando parie del conocimiento
generado por una organizacion se derrama de sus limites y se vuelve disponible hacia

otras organizaciones " (Escribano. Fosfuri y Tribo, 2005, pp. 2)

En esta tesis se emplea el concepto de derramas en un sentido amplio, v se extiende para el
analisis de las derramas de conocimiento de las EG, va sean nacionales o ETN, hacia

PyMES proveedoras. Las EG pueden contribuir al desarrollo de las regiones donde estan



ubicadas, pues debido a que mantienen vinculos con agentes de escala mundial,
generalmente tienen un esquema de alto dinamismo, tanto en sus procesos productivos
como organizacionales. Estos procesos son de frontera, o estan cerca de la frontera
tecnologica; el conocimiento superior puede ser derramado hacia empresas mas pequerias

derivado de la diferencia en cuanto a los niveles de conocimiento.

Dentro de esta literatura, algunos autores mencionan que no es suficiente que existan
derramas de conocimiento de las ETN, es importante analizar el papel de las capacidades
de absorcion de las empresas locales, misma que les permite la identificacidn, asimilacién y
transformacion del conocimiento externo que es transmitido a través de derramas de
conocimiento. Cohen y Levinthal (1990, pp. 128) definen las capacidades de absorcion
como “la habilidad de una empresa en reconocer el valor de informacion nueva y externa,
asimilaria y aplicarla con fines comerciales. lo cual es critico para sus capacidades
innovativas . Las capacidades de absorcion estdn directamente relacionadas con las bases
de conocimiento de cada empresa (Cohen v Levinthal, 1990; Albaladejo, 2001 y Giuliani,
2003). El analisis de las capacidades de absorcion es de particular importancia para esta
investigacion, en especial si se considera que las empresas dentro de un mismo sector y
localidad son heterogéneas debido a su origen y trayectorias especificas (Dosi, 1988 y
Nelson. 1992). En este sentido no todas las empresas de un sector en una localidad tendran
el mismo nivel de capacidades de absorcién para beneficiarse de las derramas de

conocimiento provenientes de otras empresas y de otros agentes de la localidad.

Se han identificado dos corrientes dentro de las literaturas que analizan las capacidades de
absorcion y las derramas de conocimiento. Los trabajos desde la primera corriente emplean
indicadores proxy para las derramas de conocimiento y para las capacidades de absorcién
(Kinoshita, 2000; Gdrg y Greenaway, 2001; Girma, 2002 y Girma y Gorg, 2002). Desde la
segunda corriente de trabajos se han empleado indicadores directos para determinar las
derramas de conocimiento o las capacidades de absorcion de las empresas locales. Algunos
trabajos deniro de esta corriente analizan la relacion existente entre derramas de
conocimiento y capacidades de absorcion, aunque emplean indicadores directos para las

capacidades de absorcion, siguen empleando indicadores proxy para las derramas de



conocimiento (Chudnovsky, er al, 2003; Alcacer y Chung, 2003; Escribano, Fosfuri y
Tribo, 2005 y Marin y Bell, 2006). Otros trabajos han construido indicadores directos para
las derramas de conocimiento (Ivarsson y Goram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005) o
para las capacidades de absorcién (Giuliani, 2003 y 2005 y Dutrénit y Martinez, 2004), sin

embargo, no analizan la relacion existente entre estos dos conceptos.

2. Objetivos y preguntas de la investigacion

Aun se sabe poco acerca de los elementos finos de la relacion existente entre derramas de
conocimiento y capacidades de absorcion. Esta tesis se inserta dentro de la segunda
corriente de trabajos, y a través del empleo de indicadores directos para ambos conceptos es
posible discutir los mecanismos mas importantes a traves de -los cuales se difunden las
derramas, identificar los determinantes de las capacidades de absorcion, y avanzar en el
andlisis de la relacidon entre capacidades de absorcion y derramas de conocimiento,
identificando los elementos finos de la relacidon. Desde la literatura de la IED no ha sido
analizado el papel que juegan los agentes clave dentro del sistema regional de innovacion
para el fortalecimiento de las capacidades de absorcién de las empresas. En esta tesis se
incorpora el analisis del sistema regional de innovacion para contextualizar el estudio

dentro de una localidad especifica.

De acuerdo con la problemdtica planteada, el objetivo de la investigacion es identificar la
relacion existente entre las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de absorcion
de las PyMES a través del empleo de indicadores directos, dentro de una localidad y sector
especificos. De este objetivo general se desprenden cuatro objetivos particulares.

- Analizar la existencia de derramas de conocimiento de EG, e identificar los
principales mecanismos de las derramas propuestos por otros autores que se
observan dentro de un sector tradicional y una localidad con alto dinamismo
industrial.

~ ldentificar las capacidades de absorcion de las PyMES, discutir los principales
determinantes de éstas dentro de un sector maduro compuesto por PYMES
tradicionales y heterogéneas, y sustentar empiricamente que éstas son necesarias

-

para aprovechar Jas derramas de conocimiento de las EG.



Estudiar el sistema regional de innovacién de Querétaro, y discutir las
particularidades de las relaciones entre los agentes con fas PyMES del sector, para
identificar la manera en que las PyMES aprovechan la infraestructura presente para
incrementar sus capacidades de absorcion.

Argumentar empiricamente a través del empleo de indicadores directos que existe
una relacién positiva entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion. e

identificar los elementos finos de esta relacion.

De acuerdo con estos objetivos se plantean las siguientes preguntas de la investigacidn:

l.

2

.Qué tipo de derramas de conocimiento se generan de las EG y cuéles son los
principales mecanismos de estas derramas®?

;Cuéles son los determinantes de |as capacidades de absorcion de las PYMES y de
qué manera revelan la heterogeneidad del sector?

¢ Existe una relacion positiva e importante entre las derramas de conocimiento de
EG y las capacidades de absorcién de las PyMES dentro de una localidad
especifica?

(Cudl es el papel que juegan los agentes de la localidad en el fortalecimiento de las

capacidades de absorcién de las PyMES?

En esta investigacion se plantean las siguientes hipotesis:

Proposicién 1. Existen derramas de conocimiento provenientes de las EG, las cuales se

difunden a través de diferentes mecanismos.” Sin embargo, si las PyMES no cuentan con

determinado nivel de capacidades de absorcién, no pueden obtener los beneficios y las

derramas pueden quedar en “el aire”. En este sentido, debe existir una relacién positiva

entre las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de absorcion de las PyMES.

Proposicion 2. Para avanzar en la discusion y realizar un analisis mas fino sobre la relacién

entre capacidades de absorcion y derramas de conocimiento, es necesario emplear

" Ver la seccion 2.1 del Capitulo | y 1a seccién 2 del capitulo V, en relacién a los mecanismos de derramas
que son analizados en esta investigacion.



indicadores directos para ambos conceptos. Lo cual también permitira sustentar sobre bases
mas solidas los determinantes de esta relacion, asi como de los mecanismos a través de los

. . . e
cuales se difunden las derramas y de los determinantes de las capacidades de absorcion.

Proposicidén 3. El establecimiento de vinculos de las PyMES con otros agentes de la
localidad estd asociado a sus capacidades de absorcion. Las PyMES con mayores

capacidades de absorcion tienden a establecer mayores vinculos con los agentes locales.

Para discutir la problematica planteada, esta tesis se basa en el analisis del sector de PyMES
de maquinados industriales localizadas en Querétaro, proveedoras de EG. Las EG
pertenecen al sector automotriz y de electrodomésticos. Querétaro cuenta con un gran
dinamismo industrial vy con un tejido organizacional interesante en términos de empresas
mexicanas grandes, ETN, PyMES, dependencias gubernamentales, centros publicos de
investigacion v desarrollo, universidades, instituciones de capacitacion técnica, banca de
desarrolio, y asociaciones empresariales. A pesar de todos los agentes presentes, es posible
sugerir que se cuenta con un sistema regional de innovacion fragmentado, pues entre ellos

hay un bajo nivel de vinculacién que dificulta los flujos de conocimiento.

Se analiza particularmente el sector de PyMES de maquinados industriales, ya que la
demanda de maquinados es alta, y las PyYMES del sector localizadas en Querétaro son
proveedoras aproximadamente del 10% del total de estos productos. En general, los
maquinados fabricados por las PyMES de la localidad tienen un bajo nivel de contenido
tecnoldgico, y no son criticos para los procesos productivos de fas EG. Esto se debe a que
las PyMES presentan una problemética especifica que no les permite incrementar su nivel
de competitividad para asi fabricar productos mds complejos que cumplan con los
requerimientos especificos de calidad, volumen, tiempos de entrega y precios estipulados

por sus clientes.”

’ Las proposiciones se discuten en la seccién 3.2 del capitulo 1.

*En el capitulo 11l se discute |a problematica que presentan las PyMES del sector en Querétaro, algunas de las
causas son: i) falta de capital humano calificado; ii) falta de maquinaria y equipo apropiado para los procesos
de produccion; iii} bajas capacidades organizacionales; iv) bajas capacidades tecnolégicas; v) falta de
conocimiento para formular planes estratégicos y de inversidn; vi) problemas para establecer vinculos con



La problematica que presentan las PyMES del sector es acrecentada debido al hecho de que
no han sido capaces de aprovechar la infraestructura presente en la localidad.
Adicionalmente, las derramas de conocimiento de las EG sélo pueden ser capturadas por
algunas PyMES que tienen determinado nivel de capacidades de absorcion. Si las PyMES
cuentan con el nivel de capacidades de absorcién que les permita beneficiarse de las
derramas de conocimiento de las EG, es posible que fortalezcan su productividad v sean
capaces de fabricar productos con mayor nivel de contenido tecnoldgico, incrementando
con esto su cuota de mercado y disminuyendo el nivel de importaciones de maquinados

industriales. impactando positivamente el desarrolio regional.

En esta investigacién se emplea una metodologia mixta de encuesta y estudio de caso. La
encuesta fue aplicada durante el 2005 a 179 PYMES, que representan ¢l 80% de las PyMES
de maquinados industriales de la localidad. Se completé la informacién suficiente para
analizar estadisticamente a | 10 PyMES. A través del analisis multivariado por medio de la
técnica de factores principales se obtuvieron los indicadores directos para derramas de
conocimiento y capacidades de absorcién. Se empled un analisis de conglomerados por
medio de k-means para observar la heterogeneidad de las PyMES de acuerdo a sus
capacidades de absorcion. Se disefié un modelo de ecuaciones estructurales para identificar
la relacion existente entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion a partir de
los indicadores directos. Los estudios de caso proporcionaron la informacion para entender
a detalle dos de los mecanismos de derramas de conocimiento de las EG, relacionados con
los vinculos de proveeduria y con la movilidad del capital humano. A partir de las
entrevistas aplicadas a los agentes clave de la localidad, fue posible caracterizar el sistema
regional de innovacion en Querétaro, identificar las funciones de los agentes, y analizar los

vinculos establecidos entre ellos y las PyMES del sector.

3. Principales aportes de la investigacion
La discusién de esta investigacion se centra en el analisis de la relacion existente entre

derramas de conocimiento de EG y capacidades de absorcion de las PyMES, dentro de una

olros agentes de la localidad; y vii} desconocimiento de los programas de fortalecimiento diseftados por otros
agentes de la localidad.



localidad y sector especificos. En particular se analiza un sector maduro, formado por
PyMES que fabrican productos de bajo contenido tecnolégico, ubicadas en una localidad
con alto dinamismo industrial, que cuenta con un tejido institucional importante en
términos de dependencias gubernamentales, centros plblicos de investigacion v desarrollo,
universidades, instituciones de capacitacion técnica, banca de desarrollo y asociaciones

empresariales.

Para el desarrollo de la investigacion se han combinado metodologias cuantitativas y
cualitativas, lo cual permite integrar diferentes enfoques para entender el fendmeno
analizado. Se construyen indicadores directos que permiten analizar cuantitativamente las
capacidades de absorcion, las derramas de conocimiento, y la relacidn existente entre estos
conceptos. Se analiza cualitativamente el papel que juegan los agentes presentes en el
sistema regional de innovacién para el fortalecimiento de las capacidades de absorcién de

tas PyMES.

En esta tesis se propone que las derramas de conocimiento estan determinadas por: i)
Movilidad del propietario; ii) Movilidad y capacitacién de los empleados en EG; iii)
Formalizacién de los vinculos establecidos con clientes; y iv) Tipo de vinculos establecidos
con clientes. El disefio de estos indicadores se derivan de tres mecanismos de derramas de
conocimiento que han sido discutidos por otros autores: i) Efectos de vinculos de
proveeduria; ii) Movilidad del capital humano vy ii1) Efectos de entrenamiento. El empleo de
este tipo de indicadores permite sustentar sobre bases empiricas sélidas que tales
mecanismos realmente existen, e identificar los principales mecanismos a través de los

cuales se difunden estas derramas dentro de una localidad y sector especifico.

En esta tesis se propone que las capacidades de absorcién estan determinadas por: i)
Formacion y experiencia del propietario y empleados; ii) Tecnologia incorporada a los
equipos; iit) Capacidades organizacionales; iv) Actividades de innovacion y de aprendizaje;
Y v) Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad. Estos indicadores estan

relacionados con las bases de conocimiento de las empresas. El empleo de indicadores



directos relacionados con estos factores permite identificar los determinantes mas

importantes de las capacidades de absorcion en las PyMES analizadas.

La discusion dentro de la segunda corriente de literatura que analiza las capacidades de
absorcion v las derramas de conocimiento, y la construccién de indicadores directos para
eslos conceplos, permite sustentar sobre bases mds solidas la existencia de una relacién
positiva entre capacidades de absorcion y derramas de conocimiento, asi como el anélisis
de los puntos finos que determinan esta relacién dentro de una localidad y sector

especificos.

Dentro de la literatura de la IED se ha analizado poco el impacto de la localidad sobre las
empresas. Algunos autores solamente han enfatizado la importancia de la cercania
geografica entre las empresas para la existencia de derramas de conocimiento (Aitken y
Raison, 2003; Girma y Wakelin, 2003; Girma, 2003 y Jordaan, 2005). La tesis contribuye a
analizar el contexto donde las empresas estan insertas, asi como el impacto de los agentes
clave del sistema regional de innovacidn para el fortalecimiento de las capacidades de

absorcién de las PYMES de la localidad.

4. Estructura de la investigacion

La tesis esta dividida en siete capitulos. Dentro del capitulo | se analizan los tres cuerpos de
literatura que han sido base para la investigacion. Se presenta la literatura de sistemas
regionales de innovacion, la cual permite el anélisis del contexto donde estan insertas las
empresas. Se enfatiza el papel de las derramas de conocimiento y de las capacidades de
absorcion desde la literatura proveniente de la IED y de clusters. Se discute la relacion
entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcidn, asi como el impacto que tiene
el sistema regional de innovacién en el fortalecimiento de las capacidades de absorcion. Se
discute también el marco conceptual de los conceptos que guian el andlisis de esta

investigacion.

El capitulo II presenta la metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion. Se

discute a detalle el tipo de estudio que se realiz6 para analizar las derramas de



conocimiento provenientes de las EG, las capacidades de absorcion de las PYMES, la
relacion existente entre estos dos conceptos, y el impacto del sistema regional de

innovacion para fortalecer las capacidades de absorcion de las PYMES.

En el capitulo 111 se presenta evidencia empirica acerca de las caracter|sticas del sector de
maquinados industriales en Querétaro. El anélisis parte de sus caracteristicas generales, de
la formacidn y experiencia del propietario y empleados; de la tecnologia incorporada a los
equipos; y de sus actividades de innovacion y de aprendizaje; asi como de las principales

dificultades a las que se enfrentan.

En el capitulo IV se analiza el sistema regional de innovacién de Querétaro. Se discuten las
principales funciones y programas de los agentes clave presentes en la localidad que
pueden tener impacto en el fortalecimiento de las capacidades de absorcion de las PyMES

de maquinados industriales, asi como los vinculos que han establecido con las PyMES.

En el capitulo V se presenta la evidencia empirica derivada de la encuesta y se presenta el
analisis desarrollado a través de técnicas multivariadas. Se construyen los indicadores
directos para capacidades de absorcidon y derramas de conocimiento, se identifica la
heterogeneidad de las PyMES en funcion de sus capacidades de absorcion. Se construye el
modelo de ecuaciones estructurales que permite identificar la relacion entre estos dos

conceptos.

En el capitulo VI se presenta una explicacion articulada de los resultados obtenidos, se
discuten los principales hallazgos con relacién a la literatura empleada en esta tesis, y se

responde a las preguntas planteadas.

Por ultimo. en el capitulo VII se discuten las conclusiones finales de la investigacion, se
presentan algunas implicaciones de politica ¥ algunas recomendaciones para futuras

o

investigaciones.






de las empresas. El andlisis de esta literatura proporciona las bases para contextualizar el
tema central de la tesis que es discutido en la segunda seccion, donde se presenta la
literatura sobre derramas de conocimiento y capacidades de absorcidn, la cual se sustenta
en el analisis de fos efectos de la inversién extranjera directa (IED) sobre empresas locales.
Dentro de esta seccion también se discute la literatura de clusters que analiza las
capacidades de absorcion. En la tercera seccidn se presenta un resumen critico de los
conceptos clave empleados como base para esta investigacion. La cuarta seccion presenta el

marco conceptual, y la quinta seccion presenta las conclusiones del capitulo.

1. Enfoque regional de la innovacion: sistemas regionales de innovacion,

arreglos productivos locales, distritos industriales y clusters
Existen diferentes cuerpos de literatura referentes a la importancia de las aglomeraciones
territoriales, entre los que destacan los sistemas regionales de innovacién, los arreglos
productivos locales, los distritos industriales y clusters. Cada uno de estos cuerpos de
literatura centra su analisis en una problemaética especifica. La idea del analisis de las
aglomeraciones territoriales se asocia al concepto de competitividad, tanto para el
crecimiento de las empresas como para el desarrollo regional (Pietrobelli, 1998; Porter,
1990; Cassiolato y Szapiro, 2003 y Asheim e Isaksen, 2003). Dentro de estos diferentes
cuerpos de literatura, la cercania geografica de las empresas y de otros agentes juega un
papel importante para el establecimiento de vinculos a través de los cuales fluye
conocimiento. en especial el conocimiento tacito. Storper (1995, pp. 140) menciona que
“La aglomeracion territorial genera imerdependencias y derramas, permitiendo a los
agentes moverse hacia trayectorias tecnoldgicas superiores, o bien a hacerlo mds

rdpidamente que otros agentes .

1.1.Sistemas de innovacion

1.1.1. Origen del concepto
El primero en usar este concepto que surgié hace mas de una década fue Freeman (1987) al
analizar ¢omo Jas instituciones nacionales influven en el cambio econémico y en la
innovacion para el caso de Japon. Freeman (1987) analizé cuatro elementos principalmente:

i) la politica gubernamental; ii) las organizaciones de I&D; iii) la educacién vy
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entrenamiento; y iv) la estructura industrial. Freeman (1987, pp. 1) define un sistema
nacional de innovacion como “Una red de instituciones en los sectores publicos y
privados, cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas

tecnologias .

Posteriormente, Lundvall (1992), Nelson (1993), Edquist (2001) y Niosi (2003). entre
otros, desarrollaron importantes contribuciones a la literatura de sistemas nacionales de
innovacion. Los trabajos de Lundval (1992) y Nelson (1993) han conformado en gran
medida las bases para posteriores desarrollos. Lundvall (1992, pp. 12) menciona que “Un
sistema nacional de innovacion incluye todas las partes y aspectos de la estruciura
econdmica y del arreglo institucional que afectan el aprendizaje, la bisqueda y la
exploracion - los sistemas de produccion, mercado y financiero estin presentes como
subsistemas donde el aprendizaje toma lugar”. Menciona adicionalmente que la definicion
de un sistema nacional de innovacién debe mantenerse abierta y flexible en funcién de los
subsistemas que deben ser incluidos y de los procesos que deben ser estudiados. Su
principal foco de atencién es el aprendizaje interactivo y el analisis de los vinculos que
permiten los flujos de informacién y conocimiento. Enfatiza las diferencias institucionales
de los paises y su estructura de produccion. Por su parte, Nelson (1993, pp. 5) define un
sistema nacional de innovacién como “Un conjunio de agentes e instituciones con
articulaciones y practicas sociales vinculadas a la actividad innovadora al interior de un
pais”. Su foco de atencion son las instituciones, sus interacciones, v el analisis de la

infraestructura de 1&D de los paises.

Con el paso del tiempo otros enfoques se desarrollaron, tales como los sistemas sectoriales
de innovacion (Breschi y Malerba, 1997), sistemas tecnoldgicos de innovacion (Carlsson y
Stankiewicz, 1991), sistemas regionales de innovacién (Cooke, Gomez y Etxebarria 1997 y
Rickne, 2001), y arreglos productivos e innovativos locales (Cassiolato y Lastres. 2003).
Ninguno de eslos enfoques es excluyente de los demas, por el contrario, se complementan
(Edquist, 1997; Edquist, 2001; Lundvall, er af, 2001 y Rickne, 2001). En esta direccidn,

Edquist (1997 y 2001) menciona que los sistemas de innovacion pueden ser
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supranacionales, nacionales o subnacionales (regionales/locales) y al mismo tiempo

sectoriales con alguna de estas delimitaciones geogréficas.

1.1.2. Diferentes enfoques
Los diferentes enfoques de los sistemas de innovacion analizan los vinculos establecidos
entre las empresas v los demés agentes, mismos que influyen en la creacion, difusion y
explotacion del conocimiento. A continuacion se mencionan los principales enfoques de los
sistemas de innovacion, poniendo especial énfasis en los sistemas regionales de innovacion,

ya que este concepto es central para el analisis de esta tesis.

La definicion de innovacion empleada en esta tesis se deriva del manual de Bogota, la cual

permite capturar la actividad innovativa de las empresas a un nivel general. “Las
innovaciones comprenden los productos y procesos implementados, como también las
mejoras tecnolégicas de importancia, producidas en productos y procesos. Una innovacion
ha sido implementada si se introdujo en el mercado (innovacion de producto) o si se uso
deniro de un proceso de produccion (innovacion de proceso)” (Manual de Bogota, 2001,
pp. 36). De acuerdo con esta definicion, se tiene que una innovacion tecnoldgica de proceso
es la adopcion de métodos de produccién nuevos. Estos métodos pueden implicar cambios

en equipos, en la organizacién de la produccion, en la combinacién de ambos, o bien en el

uso de conocimientos nuevos.

a. Sistemas Sectoriales
En los sistemas sectoriales de innovacion existe una red de agentes interactuando en un area
econdmico/tecnologica especifica bajo una infraestructura institucional particular (Carlsson
y Stankiewicz, 199] y Breschi y Malerba, 1997). Breschi y Malerba (1997, pp. 283)
definen un sistema sectorial de innovacion como “un grupo de empresas activas en
desarrollar y fabricar los productos, y en generar y wtilizar las tecnologias de un sector.
Este sistema esta relacionado de dos formas diferentes: a través de procesos de interaccion
¥ cooperacion en el desarrollo de ariefactos tecnologicos, y a través de procesos de

competencia y seleccion de actividades de mercado innovativas’.
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El concepto de sistemas sectoriales estd muy relacionado con la taxonomfa de Pavitt (1984)
y con el concepto de trayectorias tecnolégicas de Dosi (1982). Se considera la diferencia
entre los sectores y en sus fuentes de ventaja competitiva, poniendo atencion a sus modos
de aprendizaje y a los medios de proteccién de la innovacion. Breschi y Malerba (1997, pp.
265) enfatizan las condiciones de oportunidad, apropiabilidad, acumulatividad, y bases de
conocimiento para el anélisis de los sistemas sectoriales.
- Condiciones de oportunidad: es la oportunidad de innovar de acuerdo a una cantidad
dada de inversién. Tiene cuatro dimensiones, i) nivel; ii) variedad; iii) permanencia:
y iv) fuentes.
— Condiciones de apropiabilidad: son las posibilidades de proteger las innovaciones
de la imitacién de los competidores. Tiene dos dimensiones basicas, i) nivel; y ii)
medios.
— Acumulatividad: es el grado de correlacion serial entre las actividades innovativas.
Representa a probabilidad de innovar de acuerdo a las innovaciones desarrolladas
en periodos anteriores. Se pueden identificar cuatro niveles, 1) tecnolégico; ii)
empresa; iii) sector; y iv) localidad.
— Base de conocimiento: es el conocimiento que necesitan los sectores de acuerdo a
las actividades innovativas de las empresas. Se consideran dos principales
caracteristicas, i) naturaleza del conocimiento; y ii) medios de transmision del

conocimiento.

A partir dc las condiciones del régimen tecnologico, Breschi y Malerba (1997) hacen una
taxonomia de los sistemas sectoriales de innovacidn englobandolos en cinco diferentes
tipos: 1) Sectores tradicionales, muchos innovadores geograficamente dispersos, con limites
de conocimiento no especificados; ii) Industrias mecanicas y distrito industrial, muchos
innovadores geograficamente concentrados, con limites de conocimiento locales; iii)
Industria automotriz. pocos innovadores geograficamente concentrados, con limites de
conocimiento locales; iv) Industria de la computacién, algunos innovadores
geograficamente concentrados, con limites de conocimiento internos vy globales; y v)

Industria del software, de la microelectrénica moderna y Sillicon Valley, muchos

innovadores geograficamente concentrados, con limites de conocimiento locales y globales.
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b. Sistemas Tecnologicos
Este concepto parte de la premisa de que existen diferencias en los tipos de conocimiento
desarroliados a través de los sectores y las tecnologias, asi como en sus oportunidades de

innovacién y en la estructura de vinculos (Edquist, 2003).

Para Carlsson y Stankiewicz (1991, pp. 224). el punto central para el analisis de estos
sisiemas es la competencia economica y el entorno institucional y organizacional bajo ¢l
que las empresas operan. Los autores mencionan que “Un sistema tecnologico puede ser
definido como una red de agentes interactuando en un drea econdmico/industrial
especifica. bajo una estructura institucional particular, y estan envueltos en la generacion.
uso v difusion de la tecnologia’. Aunque en esta definicion de Carlsson y Stankiewicz no
se establecen limites geograficos, posteriormente mencionan que “...La nacion es el limite
natural para la constitucion de un sistema tecnologico, pero es mds sensato hablar de
sistemas tecnologicos englobados dentro de una region o una localidad” (Carlsson y

Stankiewicz, 1991, pp. 241).

c. Sistemas Regionales
Como destacan Cooke, Gomez y Etxebarria (1997), la emergencia del concepto de sistemas
regionales de innovacion se asocia a la importancia que juega la cercania y la delimitacion
geografica en las actividades de innovacidén, misma que puede incluir varios estados,
distritos de diferentes estados, o bien regiones de diferentes paises. Sjohoim (1999b)
menciona que el concepto de region es abstracto, pues puede ser considerada como uno ¢
mds paises, una provincia, una ciudad o un estado. En esta tesis se emplea el concepto de
sistema regional en un sentido amplio para incluir a las localidades, de esta manera es
posible hablar de un sistema regional o local de innovacion. Yoguel, er af (2005) discuten

la importancia de los sistemas locales de innovacion.

Mientras que en los sistemas sectoriales y tecnoldgicos se analizan sectores o dreas
industriales, en los sistemas regionales se analiza a la region para observar la manera en que

los sectores interactuan con la gobernabilidad regional y con las infraestructuras de soporte



a la innovacion. Dentro de este concepto se destaca que es a nivel regional donde la
innovacion se produce a través de vinculos entre los agentes dentro de limites geograficos.

Cooke, Gomez y Etxebarria (1997, pp. 165) mencionan que “un sistema regional de
innovacion debe tener empresas, ceniros de conocimiento, una esiructura de
gobernabilidad y capacidud financiera, todo esto dentro de un orden colectivo basado en
la regulacion microconstitucional condicionada por confianza, intercambio e interaccion
cooperativa”. Se enfatizan las relaciones en ia cadena de suministro, sin olvidar el papel
que juegan los agentes externos a la localidad o a la regién, tales como proveedores de
maquinaria, equipo y materias primas. Estos agentes no comparten la misma cultura de la

region, pero es posible que puedan compartir las mismas normas que sus clientes.

Las regiones tienen aspectos historicos, sociales, culturales y productivos especificos. y
estan basados en la regulacién condicionada por la confianza, intercambio e interaccién
cooperativa. Asheim e Isaksen (2003) enfatizan la heterogeneidad de las regiones y
mencionan varios factores que contribuyen a destacar la dimensién regional en el proceso
de innovacién de las empresas, entre ellos los siguientes:' i) El marco institucional y
cultural de soporte; ii) El aprendizaje como un proceso localizado; iii) La innovacién como
un proceso de aprendizaje interactivo; iv) La apertura y la capacidad de atraer-absorber
recursos externos; v} La contribucion de la innovacion al desarrollo social v econémico de

una region; y v) La aglomeracion de empresas permite disminuir los costos de transaccion.

Los agentes que conforman un sistema regional de innovacién son, entre otros: empresas,
dependencias gubernamentales, centros publicos de investigacion y desarrollo,
universidades, instituciones de capacitacion técnica, banca de desarrollo v asociaciones
empresariales (Lundvall, 1992; Nelson 1993; Edquist 1997; Rickne, 2001 y Niosi, 2003).
Los vinculos establecidos entre los agentes presentes en la regién estan fuertemente
influenciados por el entorno regional, tanto econémico, como politico, social y cultural, de
manera que se puede llegar a tener entornos y relaciones en las regiones que favorecen la

innovacion, mientras que otros por el contrario la frenan o no la favorecen. En este sentido,

' Ver también Stroper (19935); Edquist (1997) y Evangelista, er af (2002).
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Evangelista, et al (2002) y Asheim e |saksen (2003) mencionan que dentro de los sistemas
regionales de innovacién se pueden presentar los siguientes problemas:

— Delgadez organizacional: Un sistema regional puede no existir debido a una falta de
agentes regionales relevantes.

— Sistema regional fragmentado: Un sistema regional puede no existir debido a ]a falta
de colaboracion para la innovacién entre los agentes de la region. Los agentes
relevantes pueden estar presentes, pero no establecen vinculos entre ellos.

— Lock-in: Es posible que el sistema regional de innovacion exista, pero este puede ser
cerrado con redes muy rigidas. Hay inflexibilidad en las estructuras institucionales
que no permiten monitorear, evaluar y absorber la innovacion producida en otras

partes.”

Los Sistemas Regionales de Innovacion deben ser analizados con respecto a su coherencia
interna (Rickne, 2001 y Evangelista, er al, 2002) y éstos son de alto desempefio si proveen

una serie de funciones para las empresas de una regién y las ayuda a prosperar.

d. Arreglos productivos locales y sistemas productivos locales
Este enfoque analitico fue desarrollado por el grupo de investigadores de RedeSist en Rio
de Janeiro, Brasil (Cassiolato, Lastres y Szapiro, 2000; Cassiolato y Szapiro, 2000; Lastres,
2003; Cassiolato y Lastres, 2003 y Cassiolato y Lastres, 2005). Este enfoque analiza la
dinamica del funcionamiento de los agentes productivos a partir de la idea de
competitividad fundada en la capacidad innovativa de empresas y organizaciones Jocales.
Cassiolato y Lastres (2003) enfatizan los aspectos regionales y locales, donde la innovacion
v aprendizaje son fuertemente influenciados por contextos econdmicos, sociales y politicos
especificos. Este enfoque parte de las bases del conocimiento evolutivo y de los estudios
sobre sistemas de innovacion, por lo que consideran la heterogeneidad entre los agentes, el
aprendizaje interactivo entre proveedores, usuarios vy otros agentes locales {(Cassiolato,

Lastres y Szapiro, 2000; Cassiolato y Szapiro, 2000 y Cassiolato y Lastres, 2003).

" Kim {1997) y Cassiolato y Lastres (2003) sefalan la importancia de que los sistemas regionales/locates de
innovacién se consideren abiertos, ya gue existen agenies externos a la regién que representan fuentes de
conocimiento.

18



Este grupo define dos niveles derivados de este concepto i) arreglos productivos locales; y
ii) sistemas productivos e innovativos locales.

Los arreglos productivos locales: “sonm aglomeraciones territoriales de agentes
economicos, politicos v sociales —con foco en un conjunio especifico de actividades
econdémicas— que presenian vinculos incipientes. Generalmente involucran la participacion
e interaccion de empresas. Incluyen también diversas instituciones publicas y privadas
para la formacion y capacitacion de recursos humanos, investigacion, desarrollo de
ingenieria, politica, promocién y financiamiento” (Cassiolato y Lastres, 2003, pp. 27).

Los sistemas productivos e innovativos locales: “Son aquellos arreglos productivos en los
que la interdependencia, articulacion y vinculos resultan en interaccion, cooperacion y
aprendizaje con potencial de generar o incrementar la capacidad innovativa endogena de
competitividad y desarrollo local. Se considera que la dimension institucional y regional
constituye un elemento crucial del proceso de capacitacion productiva e innovativa.
Diferentes coniextos, sistemas cognitivos y regulatorios, y formas de articulacion y de
aprendizaje interactivo entre los agentes son reconocidos como fundamentales en la
generacion y difusion de conocimientos particularmente tdcitos. Estos sistemas y formas de
articulacion pueden ser tanto formales como informales” (Cassiolato y Lastres, 2003, pp.

27).

Los sistemas productivos locales pueden verse como una evolucién de los arreglos
productivos locales, ya que los agentes presentes en el sistema han establecido los vinculos
necesarios para que a través de ellos fluya conocimiento que beneficia a los demas agentes
en la localidad. En este sentido, los arreglos y sistemas productivos locales son

aglomeraciones dindmicas, donde la interaccion y flujos de conocimiento entre los agentes

les permiten evolucionar.

1.1.3. Caracteristicas de los diferentes enfoques
El aprendizaje interactivo y la teoria evolutiva del cambio técnico estdn en ia base del
concepto de sistemas de innovacion (Edquist, 1997). Se tienen tres elementos centrales
dentro del andlisis: i) vinculos entre los agentes; ii) flujos de conocimiento; y iii)

aprendizaje interactivo (Edquist, 2000; Casas, 2001 y Niosi, 2003). El enfoque analitico de
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los sistemas de innovacion permite entender los elementos que influyen en los procesos de

creacidn, uso y difusion del conocimiento, y en la innovacién de las empresas.

Implicita o explicitamente, los diferentes autores que abordan el estudio de los sistemas de
innovacion distinguen los factores, funciones, agentes y recursos que determinan el nivel de
eficiencia de los sistemas (Edquist, 1997 y 2001; Rickne, 2001; Johnson, 2001 y Kaufmann
y Tédtling, 2003).

~ Factores: politicos, econémicos, sociales, organizacionales, sistemas educativos,
regulaciones, legislacién, finanzas y estructura de impuestos (Rickne, 2001}.

-~ Funciones: desarrollo del capital humano, dirigir la tecnologia, 1&D, guiar
investigaciones, creacidon y difusion de oportunidades tecnologicas. difusién y
absorcion de nuevo conocimiento, creacidn y difusién de productos, incubar nuevas
empresas, proveer recursos, facilitar el financiamiento, facilitar la creaciéon de
economias externas, facilitar la formacién de mercados, difundir el conocimiento
del mercado, crear mercados de trabajo, administrar, facilitar la regulacion,
legitimar la tecnologia y la empresa, e incrementar el desarrollo de vinculos
(Edquist, 2001 y Rickne, 2001).

- Recursos: capital humano, tecnologia, materiales y equipo, administracion, guia,
acceso y conocimiento del mercado, dinero (Rickne, 2001).

- Agentes: empresas, dependencias gubernamentales, centros publicos de
investigacion y desarrollo, universidades, instituciones de capacitacion técnica,
banca de desarrollo y asociaciones empresariales (Rickne, 2001 vy Kaufmann y
Todtling. 2003).

De acuerdo con lo anterior, los factores regulan el entorno de la region, mientras que los
agentes desempedan diferentes funciones y desarrollan los recursos necesarios para el éxito

del sistema.
1.2. Distritos industriales

Tal vez el primer enfoque que enfatiza el papel de las aglomeraciones territoriales para la

generacion y difusion de conocimiento fue el concepto de distritos industriales introducido
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por Marshall, quien los define como “Concentracion de un gran numero de pequefios
negocios de tipo similar en la misma localidad” (Marshall, 1920, pp. 277). Enfatiza que la
localizacién de actividades especializadas produce economias externas, mismas que han
sido generadas por la presencia de tres factores: i) disponibilidad local de activos; ii)

existencia de una fuerza de trabajo capacitada; y iii) derramas de conocimiento.

Posterior a la aportacion de Marshall, otros estudios se enfocaron en el analisis de los
distritos industriales (Saxenian, 1994; Park y Markusen, 1994; Markusen, 1996 v Guerrieri
y Pietrobelli, 2000). Los nuevos distritos industriales han sido definidos por Markusen
(1996 pp. 296) como “Un drea espacialmente delimitada, orientada a aciividades
econdmicas y de comercio que fiene una especializacion economica distiniiva. sea
relacionada en recursos, manufactura o servicios”. Las empresas dentro del distrito
comparten las mismas reglas, cultura, conocimiento e instituciones, creando de esta manera
un ambiente de confianza donde es posible disminuir los costos de transaccion (Park y
Markusen, 1994; Markusen, 1996, Pietrobelii, 1998 y Guerrient y Pietrobelli, 2000).

Pietrobelli (1998 v 2003) menciona tres principales caracteristicas de los nuevos distritos
industriales: i) La division del trabajo entre empresas promueve grandes niveles de
flexibilidad y productividad, va que se especializan en una fase del proceso de produccion;
i) Incluyen la infraestructura local (centros puablicos de investigaciéon y desarrollo,
universidades. instituciones de capacitacidn técnica, banca de desarrollo y asociaciones
empresariales), asi como atributos culturales (tradiciones, normas y confianza entre
empresas). y iii) Existen vinculos horizontales y verticales entre las empresas. Estas tres
caracteristicas permilen establecer ventajas competitivas para las empresas que operan en
los distritos industriales. Para Pietrobelli (1998) el desempefio de un distrito industrial se
debe a la interaccion de diferentes faclores, entre ellos: flexibilidad, habilidades técnicas del
capital humano. papel de las redes familiares, tradicién, marco instituctonal, cultura

emprendedora. cooperacion y colaboracidn inter empresa.

Cada distrito industrial tiene caracteristicas particulares en funcién del tipo de empresas

establecidas y de la dinamica de sus relaciones, las cuales estan influenciadas por el

21



conjunto de normas, valores y cultura prevalecientes en la localidad. Park y Markusen
(1994); Markusen (1996);3 Guerrieri y Pietrobelli (2000); y Pietrobelli (2003)4 han
realizado aportaciones relacionadas con Ja taxonomia de los distritos industriales de
acuerdo al tipo de aglomeracién que presentan las empresas.” En sus trabajos identificaron
la existencia de los siguientes tipos de distritos industriales:

— Casuales: Aglomeraciones geograficas de empresas con vinculos ocasionales inter
empresa. con poca 0 nula experiencia en cooperacion, y poco o nulo desarrollo de
instituciones locales.

— Marshallianos: Aglomeraciones con pocas transacciones inter empresa, practicas de
cooperacion e instituciones mas desarrolladas y efectivas. Las economias de escala
a nivel de distrito hacen posible una especializacidn sustancial y la especializacion
es predominantemente sectorial.

— Dominados por el estado: Aglomeraciones de empresas a partir de la existencia de
instituciones cientifico tecnoldgicas de excelencia. Las actividades industriales
estan generalmente centradas en una regién con una base militar, universidad,
centros publicos de investigacidn y desarrollo o dependencias gubernamentales.

— Hub-and-spoke: Una o més empresas funcionan como eje de la economia regional y
los proveedores, generalmente empresas pequefias. se dispersan como ‘“‘rayos”
(spokes) de una rueda. Se establecen importantes relaciones técnicas y econdmicas,
creando un circulo virtuoso de cooperacién, estimulando el desarrollo de
capacidades y estableciendo una competitividad sistémica. Se tiene una acentuada
jerarquizacién en las relaciones inter empresa. Las funciones estratégicas son
centralizadas en la empresa lider y eventualmente extendidas a los proveedores de
primer nivel, quienes se encuentran en una posicién subordinada. El dinamismo de

este tipo de arreglo depende de la EG y de sus mercados nacional e internacional.®

* Markusen (1996} se inscribe en el enfoque de la escuela Californiana. que analiza las aglomeraciones Hi-
Tech. En particular su trabajo de 1996 enfaliza el papel que juega la globalizacién dentro de los distritos
industriales que son locales.

* Desde el enfoque de la “eficiencia colectiva™ véase también Schmitz (1995) y Giuliani. Pietrobelli y
Rabellotti (2005).

* En esta tesis se emplea el término de aglomeraciones productivas para caracterizar el tipo de conformacién
que establecen las empresas clientes y proveedoras dentro de un sistema regional de innovacién.

* Particularmente para esta tesis se loma como base la aglomeracién del tipo hub-and-spoke, donde existen
EG y alrededor de ellas se establecen PyMES proveedoras.
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- Plataforma satélite: Congregacién de subsidiarias de diferentes empresas
transnacionales. Su establecimiento generalmente es incentivado por los gobiernos
con el objetivo de promover el desarrollo regional. El dinamismo de este tipo de

arreglo depende en gran medida de las decisiones estratégicas tomadas en la matriz.

1.3. Clusters
Otro cuerpo de literatura que se enfoca en el andlisis de las aglomeraciones territoriales es
el de clusters. El concepto de cluster enfatiza las economias derivadas de la concentracion
geografica y sectorial de las empresas (Schmitz, 1995). El concepto se ha empleado tanto
para sistemas estructurados de produccidn industrial como para aglomeraciones de mercado

informales donde ocurren arreglos de negocios.

Diversos enfoques han empleado el concepto de cluster para el analisis de aglomeraciones
territoriales. Desde el enfoque de competitividad, Porter (1998, pp. 310} define un cluster
como “Concentraciones geogrdficas de empresas e instituciones interconecladas en un
campo en particular. Los clusters comprenden un arrveglo de industrias enlazadas y otras
entidades imporiantes para la competencia. Muchos clusters incluyen al gobierno y a otras
organizaciones conio universidades, agencias de investigacion, proveedores de
enlrenaniienio, y asociaciones de comercio, las cuales proveen enirenamiento

especializado, educacion, informacion, investigacion y soporte técnico’.

Los elementos bdsicos para el funcionamiento de los clusters son la confianza y la
conectividad (Albaladejo, 2001 y Giuliani, 2003 y 2005b). La confianza se deriva de la
identidad sociocultural y es compartida por la gente y por las empresas, contribuye al
cumplimiento de objetivos comunes, al reforzamiento de los flujos de comunicacién, v a
los esfuerzos cooperativos entre productores. La conectividad se refiere a la capacidad del
cluster de establecer redes con mercados internos y externos, con el objetivo de incrementar
constantemente las capacidades tecnologicas de sus productos y procesos. Porter (1990 y
1998) enfatiza que los clusters promueven la competencia y la cooperacién entre empresas,

lo cual asegura el desempefio innovativo de las mismas.
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Albaladejo (2001) y Giuliani (2003 y 2005b) mencionan que los clusters son entidades
dindmicas, pues su competitividad puede cambiar a través del tiempo y los factores que
pueden afectar la competitividad de los clusters estan a nivel macro, meso o nivel de
cluster. y micro o nivel de empresa.’ Los clusters tienen caracteristicas distintas en funcion
del tipo de empresas existentes y del tipo de relaciones que entre ellas surgen (Mytelka y
Farinelli, 2000 y Albaladejo, 2001). Se han analizado diferentes patrones de cooperacion de
las empresas dentro de los clusters v de esta manera se han caracterizado diferentes tipos de
clusters. Mytelka y Farinelli. (2000) se refieren basicamente a tres tipos:

— Informales: Generalmente estan formados por PyMES cuyo nivel tecnologico es
bajo con respecto a la frontera tecnologica, los propietarios tienen bajas capacidades
gerenciales. Se pone poco énfasis en la capacitacion de los empleados. En este tipo
de clusters se presentan bajas barreras a la entrada, lo que da origen al incremento
de empresas.

— Organizados: Son caracterizados por un proceso de actividad colectiva, orientados
para obtener la infraestructura, servicios, y estructuras organizacionales para atacar
los problemas comunes. Las capacidades tecnoldgicas se pueden incrementar, pues
la importancia de los clusters organizados recae en la cooperacién y formacion de
vinculos entre agentes.

- Innovativos: Se tienen procesos continuos de aprendizaje a través del
establecimiento de vinculos y de la transferencia de conocimiento tacito para

desarrollar innovaciones.

Schmitz (1992 y 1995) y Albaladejo (2001) han enfatizado que las PyMES pueden ser
beneficiadas por la aglomeracién geografica de los cfusters, pues la proximidad permite la
existencia de economias externas e induce la accion conjunta.? Sin embargo, no siempre las
PyMES son capaces de competir en un escenario cambiante, que constantemente requiere

ingresar a nuevos mercados y alcanzar nuevas normas de calidad.

* Los efectos a nivel macro afectan el ambiente bajo el cual las empresas operan (ver también Vera-Cruz,
2004). Los elementos a nivel de cluster son la cooperacién, confianza y conectividad. Los elementos a nivel
empresa son las habilidades, aprendizaje, capacidades tecnoldgicas y organizacionales, condiciones de
trabajo, infraestructura fisica y maquinaria.
* Esto concuerda con el enfoque analitico de los distritos industriales, donde debido a la aglomeracion
territorial se producen economias extemnas.
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1.4. Elementos comunes en los diferentes cuerpos de literatura sobre los

enfoques regionales de la innovacion
Los cuerpos de literatura que enfatizan la importancia de las aglomeraciones territoriales
para la competitividad de las empresas tienen algunos elementos comunes y enfatizan

diferentes aspectos, la Tabla 1.1 presenta estos elementos.

Las semejanzas principales se ubican en la importancia de la cercania geografica entre los
agentes y la heterogeneidad de las regiones, misma que se deriva de sus contextos
economicos, sociales, politicos y culturales. Las diferencias principales corresponden al
foco de analisis de cada uno de los conceptos. Los sistemas regionales de innovacién y los
arreglos productivos locales tienen un enfoque evolutivo, donde enfatizan el aprendizaje
interactivo y la existencia de vinculos entre los agentes donde a través de ellos fluye el
conocimiento. Los distritos industriales se enfocan en los efectos benéficos de las
externalidades derivadas de la especializacion de las empresas dentro de una misma
localidad. Los clusters se enfocan en la competencia y cooperacién entre las empresas

aglomeradas. mismas que permiten fortalecer sus capacidades.

Tabla 1.1 Elementos comunes entre los cuerpos de literatura sobre las agiomeraciones territoriales

(;uerpo de Definicion Principal foco Principales agentes Elementos
iteratura comunes
Existen empresas, centros
de conocimiento, una — Empresas
estructura de gobernanciay | - Enfoque evolutive | — Dependencias
capacidad financiera, dentro | — Aprendizaje gubernamentales
Si de un orden colectivo interactivo y — Centros piblicos
istema . . L
regional de bgsado en l'a regulactén loFallzado — Universidades
innovacion m1cr9c9ns!:1uc10na| — Vinculos de ~ Instituciones de
condicionada por la conocimiento capacitacién
confianza, intercambio e — Heterogeneidad de | — Banca de desarrolio
interaccion c00perativa los agentes — Asociaciones
{Cooke, Gomez y empresariales
Etxebarria, 1997, pp. 165).
- Enfoque evolutivo | — Empresas
— Aprendizaje - Dependencias
Aglomeraciones territoriales interactivo y gubernamentales
Arreglo de z_xc:}enles eco_ndmicos‘ ‘ ]oFa]izado - Cer_uros ptblicos — Importancia
productivo politicos v s.'ocnales, que - Vmcullos. de — Universidades que juega la
local presentan vinculos conocimiento — Instituciones de cercania
incipientes (Cassiolato y — Capacidad capacitacién geografica
Lastres, 2003, pp. 27) innovativa - Banca de desarrollo | - Heterogeneidad
~ Heterogeneidad de | — Asociaciones en las regiones
los agentes empresariales
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Cuerpo de . - N Elementos
literatura Definicién Principal foco Principales agentes comunes
- Localizacién de - Influenciados
actividades por contextos
: . especializadas que histéricos
Are:a ;spacnalmeme produce economias econgmicos,
del.'m.”ada’ orlentad_a a exlernas — Empresas sociales,
acuwda.des ecor.]émlcas yde | _ Creacidn de un — Centros publicos politicos
Distritg | COMerclo, que tienc una ambiente de ~ Universidades culwrales y
industrial es.pt.:c@llzat:lén ecopomlca confianza donde es | — Bancos locales productivos
distintiva, sea relacionada osibte disminuir jaci especificos de
en recursos, manufactura o P — Asociaciones T localidad
servicios (Markusen 1996 los costos de empresariales alocalida
transaccién
pp. 296) s
— Cooperacidn y
colaboracion inter
empresa
— Economias ~ Empresas
derivadas de la _ Gobiemmo
| Concentraciones geograficas concentracién _ Universidades
de empresas e instituciones geogréaficay |
| interconectadas en un sectorial de ~ Agencias de
Cluster campo en particular, lo cual empresas |nvest1.gacn.0n
promueve la competencia | — Confianzay — Organizaciones de
(Porter, 1998, pp. 310). conectividad entrenarmiento
— Competencia y - Asocnagtones de
cooperacion comerelo

Fuente: Elaboracién propia.

De estos cuatro cuerpos de literatura que enfatizan la importancia de las aglomeraciones
territoriales, el concepto de sistema regional de innovacién serd empleado dentro de esta
tesis. ya que permile analizar el contexto donde las empresas estan insertas y los agentes
presentes en la localidad, asi como las funciones que desempefian, mismas que pueden

fortalecer las capacidades de absorcién de las empresas.

2. Derramas de conocimiento y capacidades de absorcion

Desde la literatura de los impactos de la inversion extranjera directa (IED) se ha examinado
la existencia de derramas tecnologicas de empresas transnacionales (ETN) hacia empresas
locales (Blomstrém y Sjoholm 1998; Glass y Saggi, 1998; Sjcholm, 1999a y 1999b;
UNACTD. 2000a: Chung, 2001; Wilbur, Mitchell y Yeung, 2002; Girma, 2002; Alcacer y
Chung. 2003; Biomstrém y Kokko, 2003; Chudnovsky, er af, 2003; Jordaan, 2005 y Marin
v Bell, 2006).
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Algunos estudios sugieren que mientras mayor es la brecha tecnolégica entre las empresas
Jocales y las ETN, mayores son las oportunidades para explotar y beneficiarse de las
derramas de las ETN, y mas rapidamente se adopta la nueva tecnologia (Findlay, 1978). Sin
embargo. otros estudios muestran que mientras mas grande es la brecha tecnolégica, menos
probable es que las empresas locales cuenten con el capital humano, el know-how
tecnoldgico, la infraestructura fisica y los canales de distribucion para beneficiarse de las
derramas de las ETN (Kinoshita, 2000; Gorg y Greenaway, 2001; Girma, 2002 y Girma y
Gorg, 2002). De esta manera, las empresas con poca tecnologia de produccion y con
empleados poco capacitados, dificilmente pueden beneficiarse de las derramas de ETN, va
que no cuentan con las capacidades de absorcidén necesarias para beneficiarse de las

derramas.

De acuerdo con lo anterior, se ha enfatizado la existencia de una relacidn positiva entre las
derramas de conocimiento de las ETN y las capacidades de absorcién de las empresas
locales (Kinoshita, 2000; Gorg y Greenaway, 2001; Criscuolo y Narula, 2002; Girma,
2002; Girma y Gorg, 2002; Chudnovsky, ef al, 2003; Alcacer y Chung, 2003: Dutrénit y
Martinez, 2004; Jordaan, 2005 ¥ Marin y Bell, 2006). Es decir, que las derramas no pueden
ser difundidas homogéneamente “‘en el aire”, sino que las empresas locales deben tener
ciertas capacidades de absorcion para poder beneficiarse de estas derramas. Girma (2002)
menciona que existe un nivel critico de capacidades de absorcién, donde debajo de ese

nivel, las derramas no pueden ser aprovechadas por las empresas locales.

2.1.Derramas de conocimiento
Las ETN llevan con ellas gran parte del conocimiento tecnologico, capacidades
tecnologicas y organizacionales de la empresa matriz, lo cual les proporciona una ventaja
competitiva y les permite competir con las empresas locales (Doz y Prahalad, 1984; Roth y
Schweiger, 1991; Mockler, 2002 y Blomstrom y Kokko, 2003). Marin y Bell (2003 y 2006)
destacan el papel de las subsidiarias en la creacién del conocimiento que se derrama,
Argumentan que las subsidiarias de ETN juegan un papel activo en la transferencia

tecnolégica de la matriz, ya que también generan desarrollos tecnolégicos gracias al
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conocimiento existente en ellas. Mucha de la tecnologia de la subsidiaria es creada dentro

de ella y después transferida a las empresas locales, ver Figura 1.1,

Figura 1.1 Proceso de derramas de conocimiento entre ETN y empresas locales

ﬂﬂzs ,\
Transferencia

tecnoldgica

Creacién y acumulacién
el conocimiento

Empresas
locales

Derramas de
conocimiento

Fuente: Elaboracion propia.

La literatura de la IED sélo analiza las derramas de las ETN hacia las empresas locales. Sin
embargo. en esta tesis se considera que las EG de capital nacional también crean
conocimiento que se derrama hacia otras organizaciones. Al estar insertas en contextos
globales dindmicos, pueden generar desarrollos tecnoldégicos y organizacionales, los cuales
pueden ser transferidos a otras empresas locales, por lo que las EG nacionales, al igual que

las ETN, juegan un papel activo en la transferencia tecnoldgica hacia otras empresas.

Blomstrom y Kokko (2003, pp. 10) definen a las derramas tecnoldgicas como “los
beneficios que las empresas locales obtienen del conocimiento superior relacionado a las
tecnologias de producto, proceso o mercado de las ETN., sin incurrir en un costo mayor al

de los beneficios obtenidos por el incremenio de su productividad”.

Aunque la mayoria de los trabajos derivados de esta literatura se refieren a derramas
tecnologicas. en esta tesis se considera que el concepto de derramas de conocimiento logra
capturar mejor el fenémeno de derramas de EG hacia empresas locales. De esta manera es
posible considerar el conocimiento tecnolégico y organizacional que puede ser derramado a
las empresas locales debido a las diferencias de conocimiento existentes entre las empresas.
En esta tesis se emplea el concepto de derramas de conocimiento de EG, ya sean nacionales

0 ETN, hacia PyMES dentro de una localidad especifica. Escribano, Fosfuri y Tribo (2005,
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pp. 2) definen las derramas de conocimiento como “Flujos involuntarios de conocimiento
que se dan cuando parte del conocimiento generado por una organizacion se derrama de

sus limites y se vuelve disponible hacia otras organizaciones’

las derramas pueden ser horizontales o verticales (Blomstrbm y Sjéhoim, 1998). Las
derramas horizontales ocurren dentro del mismo sector (Aitken y Harrison, 1999; Girma y
Wakelin. 2000; Girma, er al, 2000; Gorg y Greenaway, 2001; Girma, 2002; Girma y Gérg.
2002: Marin y Bell, 2003 y Chudnovsky, et a/, 2003). Debido a la presion competitiva
generada por la presencia de ETN, las empresas locales deben incrementar su productividad
0 la calidad de sus productos. Esto lo hacen a través de esfuerzos innovativos, entre los que
destacan la adquisicion de maquinaria, equipo y tecnologias no incorporadas, ¥ la imitacién
y adopcidn de algunas técnicas usadas por las ETN (Chudnovsky, e a/, 2003, pp. 2). En
este caso, las ETN no tienen incentivos para que estas derramas ocurran (Sjohoim, 1999%a y
1999b), ya que las empresas locales pueden beneficiarse del conocimiento superior de las
ETN e incrementar su competitividad, con lo cual representan una mayor competencia para

las ETN.

l.as derramas verticales son inter sectoriales {(Aitken v Harrison, 1999; Kinoshita, 2000;
Chung. et al, 2002; Chudnovsky, et a/ 2003; Marin y Bell, 2003 y Vera-Cruz y Dutrénit,
2005). Derivado de la presencia de las ETN, incrementa la presion competitiva entre las
empresas |ocales que buscan ser sus proveedoras, lo cual es el principal factor para el
incremento de la productividad.” Las empresas proveedoras locales que no incrementan sus
capacidades lo suficiente, pierden negocios y eventualmente salen de la industria (Chung,. es
al, 2002; te Veide, 2002; Blomstrom v Kokko, 2003). En este caso, las ETN tienen

incentivos para promover las derramas, ya que se benefician del incremento de

productividad de sus proveedores (Chung. er al, 2002 e Ivarsson y Géram, 2005).

* Chung. es al (2002) menciona que las actividades locales de proveeduria crearon un potencial para la
transferencia tecnoldgica de ETN japonesas a proveedores locales. Entre cliente-proveedor ocurria
comunicacion sustancial respecto a la planeacion de la produccién, ingenieria, costo, entrega, supervisidn,
monitoreo y otras actividades relacionadas. Las ETN japonesas proveian de soporte técnico y operativo
superior a sus proveedores, lo cual incrementaba su productividad.
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Para el caso de las derramas verticales, la estrategia de proveeduria de las ETN juega un
papel imponante.'o ya que éstas pueden permitir en mayor o menor grado la existencia de
derramas, y el desarrollo y aprendizaje tecnologico de las empresas locales (Altenburg,

2000).

Las derramas pueden ser difundidas a través de canales formales, como las transacciones de
mercado, y de canales informales (Blomstrdm y Kokko, 2003). Dentro de estos canales
existen diferentes mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas. Asimismo,
existen algunos factores externos a las empresas que promueven la existencia de derramas
de conocimiento. como el nivel tecnoldgico del sector y la distancia geogréfica de las

empresas.

2.1.1. Mecanismos de derramas de conocimiento
Algunos de los estudios desarrollados desde la literatura de los efectos de la IED en
empresas locales, han realizado importantes contribuctones al proponer mecanismos de
derramas de ETN hacia empresas locales (Blémstron y Kokko, 1996 y 2003; Aitken y
Harrison, 1999; Girma, Greenaway y Wakelin, 2000; Kinoshita, 2000; Chudnovsky, et al,
2003; Gorg y Greenaway, 2001; Chung, et af, 2002; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005 y Jordaan,
2005): i) demostracién-imitacién; ii) movilidad de capital humano; 1ii) competencia
derivada de la estructura de mercado; iv) vinculos extranjeros, obteniendo una mayor
propension para exportar; iv) vinculos de proveeduria; vi) entrenamiento; vii) transferencia

tecnoldgica directa; v viit) seleccidn adversa.

i. Demostracién-imitacion
Es el mecanismo clasico de transmisién para nuevos productos y procesos, y es el tipo mas

comin de derrama.’' El mecanismo de demostracién-imitacién ocurre cuando las empresas

" Los elementos que mas influyen en la decision de las ETN para identificar, seleccionar v desarrollar
proveedores locales son: i} Tener proveedores que aseguren cumplir con los niveles de calidad y tiempos de
entrega: i) Tener pocos proveedores de grandes volimenes, disminuyendo con esto Jos costos de transaceidn;
ili) Desarrollar proveedores locales para acercarlos a sus plantas y reducir costos; iv} Tener proveedores que
asuman responsabilidad sustancial durante el desarrollo del producto; v} Tener proveedores que lengan la
habilidad de responder rapidamente en caso de existir problemas (Mudambi y Helper, 1998; MacDuffie y
Helper, 1997 y Dutrénit, 2003).

" Ver Kim (1997).
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locales incrementan su productividad observando y copiando los procesos de las ETN que
han introducido nuevo know-how (Blomstrém y Kokko, 1998; Blomstrém y Sjoholm 1998;
Sjdholm, 1999a y 1999b; Aitken y Harrison, 1999; Kinoshita, 2000; Girma, Greenaway vy
Wakelin, 2000; Gérg y Greenaway. 2001; Blomstrom y Kokko, 2003; Chudnovsky. ef al,
2003 y Jordaan, 2005).

ii. Movilidad del capital humano
Las ETN incrementan el stock de capital humano a través del desarrollo de habilidades de
los empleados, técnicos e ingenieros entrenados en fas ETN. Los trabajadores que se
mueven llevan con ellos nuevo conocimiento, nuevas técnicas administrativas, v son
agentes directos de la transferencia tecnologica. Este mecanismo puede representar una de

las formas mas importantes de derrama.'?

Este mecanismo de derrama puede darse a través de: i) contratacion de trabajadores
altamente capacitados en las ETN por empresas locales (Glass y Saggi, 1998; Blomstrom y
Sjoholm, 1998; Blomstrom v Kokko, 1998; Aitken y Harrison, 1999; Sjcholm, 1999b;
Andrea. Motta y Ronde 2001; Gorg y Greenaway, 2001; Chung, et al, 2002; Girma y Gérg.
2002 y 2005; Chudnovsky, et al, 2003 v Jordaan, 2003); y i1) formacién de empresas por
parte de los trabajadores capacitados en las ETN (Gorg y Greenaway, 2001 y Vera-Cruz vy

Dutrénit. 2005).

iii. Competencia derivada de la estructura de mercado
Los efectos de competencia ocurren cuando la entrada de ETN incrementa la competencia y
obliga a las empresas locales a tomar acciones para proteger sus porcentajes de mercado.'”
Las empresas locales deben emplear la tecnologia y recursos existentes mas eficientemente,
de manera que incrementan su productividad. Aun cuando las empresas locales no sean

capaces de imitar los procesos productivos/tecnoldgicos de las ETN, estan bajo la presion

'“ Lara. Arellano y Garcia (2003), mencionan que el escalamiento tecnolégico de las maquiladoras estimula la
formacién de las PyMES de maquinado por dos vias: i) la demanda a las PyMES de maquinado de trabajos
especiales; y 1i) la formacion de una masa critica de recursos humanos. La maquiladora crea la demanda de
bienes y servicios, pera a la vez crea recursos humanos que pueden beneficiar a las empresas locales.

" Chung, er al (2002) menciona que la presign competitiva en el sector aulomotriz es la causa principal de la
mejora productiva.
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de usar la tecnologia existente de manera mas eficiente. La competencia puede incrementar
la rapidez de adopcion de nuevas tecnologias o la velocidad de imitacién, eliminando a los
menos competitivos (Blomstrém y Kokko, 1998; Blomstrém y Sjsholm, 1998; Sjéholm
1999a y 1999b: Aitken y Harrison, 1999; Kinoshita, 2000; Girma, Greenaway y Wakelin,
2000; Chung. 2001; Gorg y Greenaway, 2001; Chung, er a/, 2002; Blomstrom y Kokko,
2003 y Jordaan, 2005). Algunos de los autores mencionan que es posible que la
productividad de las empresas locales disminuya debido a efectos de competencia con las

ETN, en este caso podria considerarse la existencia de derramas negativas.

iv. Vinculos extranjeros, obteniendo una mayor propensién para exportar
Las empresas locales pueden aprender como exporiar de las ETN. Las exportaciones
involucran una serie de conocimientos de los mercados destino, y es muy probable que las
ETN ya posean ese conocimiento. A través de la imitacién, las empresas locales pueden
aprender cdmo penetrar en mercados extranjeros (Aitken, es al, 1994; Kinoshita, 2000 y

Gorg y Greenaway, 2001).

v. Vinculos de proveeduria
Los vinculos de proveeduria entre ETN y empresas locales pueden facilitar las derramas a
través de dos maneras: i) pueden crear derramas positivas si las ETN crean vinculos de
soporte con proveedores locales; y 1i) se tiene una derrama adicional cuando las ETN
fuerzan a las empresas locales para ser mas eficientes en la produccion de los insumos que

necesitan (Sjoholm. 1999a y 1999b; Lall, 1980; Kinoshita, 2000 y Jordaan, 2005).

Los siguientes tres mecanismos de derramas estan relacionados con el mecanismo de

vinculos de proveeduria.

vi. Entrenamiento
Derivado de los vinculos de proveeduria, las ETN pueden capacitar a los empleados de las
empresas proveedoras con el propésito de que los empleados incrementen sus habilidades y
las empresas puedan cumplir con sus requerimientos de manera mas eficiente (Kinoshita.
2000).
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vii. Transferencia tecnolégica directa
Derivado de la existencia de vinculos de proveeduria, generalmente las ETN estan
interesadas en incrementar las capacidades tecnoldgicas de sus proveedores y desarrollan
actividades de transferencia tecnolégica directa, llevandolos a que alcancen sus
requerimientos de calidad, volumen y tiempos de entrega, incrementando con esto su
productividad (Chung, et al, 2002).

viii. Seleccion adversa
Silas ETN seleccionan a los proveedores en funcion de la cercania geografica, y no por su
productividad, a lo largo del tiempo estas empresas logran sobrevivir, pero no por haber
incrementado su productividad de manera considerable, sino por ser proveedoras de ETN

(Chung, er al, 2002). Generalmente este tipo de proveedores no fabrican insumos clave para

las ETN,

La Tabla 1.2 resume los mecanismos de derramas tecnologicas y los clasifica de acuerdo al

canal de difusion y al tipo de derramas.

Tabla 1.2 Mecanismos de derramas tecnolégicas

Mecanismo Fuentes de ganancia de productividad C-ana! de Tipo de
difusion derramas
Demostracion- — Adopcién de nuevos métodos de preduccion — Formal — Vertical
Imitacién — Adopcion de nuevas practicas administrativas | — Informal — Horizontal
Movilidad del capital | — Incremento de productividad en el trabajo — Inf | — Vertical
humano — Conocimiento tacito niorma — Horizontal
E:T;iiiizz:z’r:fj:vada - Reduccl:ién de ineﬁciencia — Formal — Vertical
mercado — Adopcidn mas rapida de nuevas tecnologias — Informal — Horizontal
Vinculos extranjeros,
obteniendo una mayor | — Economias de escala - Formal ~ Vertical
propension para — Exposicién a mercados internacionales — Informal -~ Horizontal
exportar
Vinculos de - Establecimiento de vinculos de soporte _
proveeduria - lncrememo de eficiencia en los esfuerzos — Formal — Vertical
productivos
Entrenamiento - Conocimiento tacito - Formal — Vertical
Transferencia o _
tecnolégica directa ~ Incremento de competitividad - Formal - Vertical
~ Oportunidad de competir en el mercado
Seleccion adversa ~ Construir ventajas competilivas a lo largo del | — Formal — Vertical
tiempo

Fuente: Adaptado de Gérg y Greenaway, 2001.
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2.1.2. Elementos que influyen en la magnitud de las derramas
Desde la literatura de la IED se han identificado una serie de factores que pueden contribuir
en un mayor o menor grado en el impacto de estas derramas. Los maés discutidos son el

nivel tecnologico del sector y la distancia geogréfica de las empresas.

a. Nivel tecnolégico del sector
Las derramas de conocimiento dependen de la complejidad de la tecnoldgica transferida por
las ETN y de las caracteristicas del sector al que pertenecen las ETN y las empresas locales
(Girma y Wakelin, 2000 y Kinoshita, 2000)." En los sectores se desarrollan diferentes
niveles de conocimiento tecnologico y éstos poseen diferentes niveles de oportunidad

tecnologica. en consecuencia, las derramas tecnolégicas varian entre sectores.

Los sectores avanzados, como el de electronica v de bienes de capital tienen mayor
potencial de generar derramas, pues emplean un mayor nimero de empleados capacitados y
desarrollan mas actividades de 1&D. En particular, las empresas localizadas en sectores de
bajo nivel de capacidades tecnolégicas, con bajos niveles de competencia y una gran brecha
tecnoldgica entre las empresas locales y las ETN, muestran bajos niveles de derramas
(Girma y Wakelin, 2000; Kinoshita 2000; Girma, 2002 y Marin y Bell, 2003).

Sin embargo, algunos autores han encontrado que las empresas locales que operan en
sectores donde las ETN son mas innovativas reciben derramas negativas, mientras que los
sectores donde las ETN son menos innovativas, las empresas locales reciben derramas

positivas (Blomstrom y Kokko, 1996 y Chudnovsky, et al, 2003).

b. Distancia geografica de las empresas
Las derramas de conocimiento tienen dimensiones geograficas. En este sentido, las
derramas son mayores en la regién donde estd localizada la ETN (Blomstrom y Kokko,
1996; Blomstrén y Sjolhom, 1998; Sjsholm, 1999b; Aitken y Harrison, 1999; Girma y
Wakelin. 2000: Girma, Greenaway y Wakelin, 2000; te Velde, 2002; Girma, 2002; Girma y
Gorg. 2002; Girma, 2003 y Jordaan, 2005). Esto se debe principalmente a: i} la existencia

" Sjdholm (1999a) mostré que la competencia del sector afecta el nivel de las derramas.
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de contacto directo entre las empresas, lo cual minimiza los costos de transporte y facilita la
comunicacién entre ETN y empresas locales; ii) el mecanismo de movilidad del capital
humano se da generalmente entre empresas de la misma localidad, ya que la movilidad
geografica del capital humano es relativamente baja; iii) el mecanismo de demostracién-
imitacion generalmente es local, es mas comun que las empresas locales observen e imiten
a ETN dentro de la misma region; y iv) los flujos de conocimiento tienen un fuerte
componente regional; sobre todo si el conocimiento es ticito y no estd codificado, se

transmite mas facilmente en distancias pequefas.

2.2.Capacidades de absorcion
De acuerdo con Cohen y Levinthal (1990, pp. 128), la capacidad de absorcion “es /a
habilidad de una empresa en reconocer el valor de informacion nueva y externa, asimilaria
v aplicarla con fines comerciales, lo cual es critico para sus capacidades innovativas™.
Esta definicion de capacidad de absorcion involucra el establecimiento de vinculos con

ofros agentes que pueden difundir el conocimiento.

Las capacidades de absorcidn son especificas de cada empresa (Cohen y Levinthal, 1990 y
Alcacer y Chung, 2003), ya que son reflejo de sus bases de conocimiento. Es posible
observar tres dimensiones en las capacidades de absorcidn: i) organizacional o empresa; ii)
cluster; y iii) pais (Albaladejo. 2001; Giuliani, 2003 y 2005b y Martinez, 2004). La
capacidad de absorcidn a nivel organizacional requiere de comunicacion efectiva entre los
miembros de la empresa y fuentes de conocimiento dentro y fuera de ésta {(Cohen y

Levinthal, 1990).

Cobhen y Levinthal (1990) mencionan que la capacidad de absorcidon puede ser generada y
fortalecida a través de diferentes maneras: i) como un subproducto de la I&D; ii) como un
subproducto de las operaciones de manufactura de la empresa; y iii) por inversion directa,
cuando las empresas envian personal para entrenamiento técnico avanzado. Destacan que la
manera mds importante para la generacion de capacidades de absorcidn es la derivada de
actividades de 1&D. Sin embargo, para las empresas ubicadas en paises en desarrollo o para

algunos sectores tradicionales, ésta no puede ser la fuente principal de generacion de
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capacidades de absorcion, y no puede ser empleada como indicador. En este caso, las
operaciones de manufactura de la empresa, y la inversién directa a través de la capacitacion
o contratacién del personal, juegan un papel crucial en la generacién de capacidades de

absorcion.

Las organizaciones con alto nivel de capacidades de absorcion tienden a ser proactivas,
explotan las oportunidades presentes en el ambiente, buscan oportunidades para desarrollar
sus capacidades tecnoldgicas, son agentes de cambio, son capaces de beneficiarse en mayor
medida del conocimiento externo (Cohen y Levinthal, 1990; Girma, 2002 y Giuliani,
2005b), v tienden a establecer mas vinculos con otros agentes locales (Albaladejo, 2001 y

Giuliani, 2003, 2005b y 2006).

2.2.1. Factores que determinan las capacidades de absorcion
Las capacidades de absorcion de las empresas reflejan sus bases de conocimiento y sus
capacidades tecnoldgicas y organizacionales. De acuerdo con Dosi (1988, 1992 y 1997), las
bases de conocimiento se refieren a la informacién, conocimiento v capacidades que
necesitan las empresas para buscar soluciones innovadoras. Las bases de conocimiento son
el resultado de un proceso de aprendizaje acumulativo, el cual es imperfecto, complejo y
depende de la trayectoria de cada empresa. Es imperfecto debido a la naturaleza incierta del
cambio técnico y a la racionalidad limitada de los agentes. Es complejo debido a que el

aprendizaje y la innovacién no son procesos lineales, sino interactivos. Es dependiente de la

trayectoria pues los logros tecnologicos pasados influyen en los desarrollos futuros.

Kim (1997, pp. 4) define las capacidades tecnologicas como “La habilidad de hacer uso
efectivo del conocimiento tecnolégico para asimilar, usar, adaptar o cambiar las
tecnologias existentes. Crear tecnologias nuevas y desarrollar nuevos productos y procesos

en respuesta a un ambiente econémico cambiante
Las capacidades tecnologicas se pueden dividir en tres tipos (Bell y Pavitt, 1993 y Kim,

1997): 1) capacidades de inversion; ii) capacidades de produccién; y iii) capacidades de

innovacion.
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— Capacidades de inversién: Son las capacidades necesarias para identificar los
proyectos que haran crecer a la empresa, para desarrollar un nuevo plan, determinar
el costo vy ejecutarlo.

— Capacidades de produccidén: Son las capacidades necesarias para incrementar la
eficiencia en la produccién, cubren las tecnologias de producto y proceso.
Requieren del conocimiento de cémo la tecnologia se opera y se mejora, asi como
de los esfuerzos que deben ser utilizados para absorber la tecnologia externa.

- Capacidades de innovacién: Son las capacidades necesarias para hacer mejoras a las
tecnologias establecidas o para la creacion de nuevas tecnologias. Se requiere de
esfuerzos internos de desarrollo para traducir el conocimiento cientifico y técnico en

productos, procesos y servicios.

Las capacidades organizacionales se refieren a las habilidades de adaptacion para
implementar nuevo conocimiento, y a la habilidad de coordinar los procesos de la empresa
a nivel horizontal y vertical, las cuales son dinamicas debido a la competencia que

enfrentan las empresas (Lazonick, 1993, pp. 8).

De acuerdo con los elementos anteriores que reflejan las capacidades de absorcion, puede
ser posible proponer indicadores que avuden a explicar los niveles de capacidad de

absorcidn en las empresas.

2.2.2. Capacidad de absorcion en las PYMES

En esta tesis se extiende el concepto de capacidades de absorcidn de las empresas, para
analizar las capacidades de absorcion de las PyMES, las cuales presentan ciertas
especificidades que estan relacionadas con su tamario y con el papel que juegan dentro de la
cadena de proveeduria en funcién del sector al que pertenecen. Para que las PyMES sean
capaces de continuar compitiendo en el mercado, deben desarrollar un proceso continuo de
aprendizaje que requiere del incremento de sus capacidades tecnolégicas y
organizacionales, logrando con esto fortalecer sus capacidades de absorcion (Albaladejo.
2001).
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En general, la mayor parte del conocimiento de las PyMES es tacito, y su capacidad de
absorcién depende de la experiencia acumulada referente a absorber y comunicar el
conocimiento, ain en mayor medida que en las EG. La capacidad de absorcién de las
empresas esta criticamente relacionada con los individuos en la empresa, y dentro de las
PyMES el propietario juega un papel determinante, ya que influye directamente en las
decisiones estratégicas de la empresa y en el comportamiento de los empleados (Le Bars.
Mangematin y Nesta, 1998 y Jong y Marsili, 2006). Algunos estudios muestran que las
PyMES con mayor éxito y nivel de aprendizaje tecnologico generalmente son
administradas por empresarios con experiencia, conocimiento tecnolégico y visidn

estratégica (Masurel, van Montfort y Lentink, 2003 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005).

Asheim e lIsaksen (2003) seftalan que existen 3 tipos de PyMES, las cuales pueden
fortalecer sus capacidades de absorcién de diferentes maneras: i) Las PYMES que se
benefician del establecimiento de vinculos con otras PYMES pertenecientes al mismo
sector; 1) Las PyMES que fortalecen sus capacidades de absorcién por competir en
mercados finales; y iii) Las PyMES que se fortalecen por ser proveedoras de EG. En cuanto
al tercer tipo de PyMES, el sector al que pertenecen y el tipo de producto que fabrican,
determina el tipo de relacidon de proveeduria que pueden establecer con las EG. asi como la
informacion que es transferida a través de estos vinculos, la cual puede fortalecer las

capacidades de absorcion de las PyMES.

2.3.Indicadores empleados para la medicién de capacidades de absorcién

y derramas de conocimiento
Desde los trabajos provenientes de la literatura de la IED y de clusters, pueden observarse
dos principales corrientes para el andlisis de las derramas de conocimiento y capacidades de
absorcion: 1) Empleo de indicadores indirectos: esta primera corriente parte de la literatura
de los efectos de la IED sobre empresas locales. Se emplea la productividad de las
empresas a través de la funcidn de produccién como indicador de derramas, y la brecha
tecnolégica entre ETN y empresas locales como indicador de capacidades de absorcion; y
ii) Empleo de indicadores directos: desde este mismo cuerpo de literatura, algunos trabajos

han medido las derramas de conocimiento o las capacidades de absorcion empleando
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indicadores directos, mismos que estan relacionados con los mecanismos a través de los
cuales se difunden las derramas, o con los determinantes de las capacidades de absorcion.
Dentro de esta corriente también es posible incluir a los trabajos que analizan las
capacidades de absorcion dentro de la literatura de clusters. Dentro de esta corriente, los

estudios generalmente estan basados en encuestas especificas a nivel sector y localidad.

2.3.1. Primera corriente: empleo de indicadores indirectos
Dentro de esta primera corriente, los autores analizan las derramas tecnologicas de las ETN
sobre empresas locales empleado indicadores proxy o indirectos. Estos trabajos analizan la
productividad total de los factores y emplean los resultados obtenidos a través de la funcién
de produccién como indicador proxy de derramas de ETN. Correlacionan los incrementos
de productividad, y la IED. Si se obtienen resultados positivos, y estadisticamente
significativos, consideran entonces que han ocurrido derramas positivas.'”

Y,=4,/(L,.K,)"°

Algunos estudios dentro de esta corriente correlacionan la productividad de las empresas
locales y la 1ED para un sélo aio a través de técnicas de regresién. Emplean informacién a
nivel sector v a nivel empresa tanto horizontal como vertical. Algunas de las variables que
analizan dentro de la funcién de produccion son: personal calificado y no calificado,
insumos (materiales, energia), capacidad instalada, porcentaje de produccion de las ETN y
de las empresas locales, y factores especificos del sector (Sjoholm, 1999a y 199%b y
Chung. er af, 2002). La mayoria de estos trabajos muestran la productividad de las
empresas locales se correlaciona positivamente con la presencia de ETN, por lo que

concluyven que existen derramas positivas derivadas de la IED."”

Dentro de esta misma corriente se encuentran los trabajos que analizan mas de un afio a

través de la metodologia de datos de panel. Dentro de la funcién de produccidn incluyen

" En algunos trabajos correlacionan los incrementos de productividad con [a competencia para sustentar los
mecanismos de derramas a través de fa competencia (Blomstrém y Kokko, 1997, Blomstrém y $jsholm.
1998; Sjoholm. 1999ay 1999b y Chung, 2001).

" Sjohalm (199%a y 1999b).

' Blomstrém y Sjcholm (1998}, Sjoholm (19992 y 1999b) y Chung (2001),
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variables de capital, insumos, produccion, porcentaje de empleados capacitados y no
capacitados, porcentaje de produccién de las ETN y de las empresas locales, destino de
productos, capital extranjero, empleados en ETN/empleados totales en el sector (Aitken y
Harrison, 1999 y Girma, Greenaway y Wakelin, 2000). Los trabajos desarrollados aun no
han obtenido resultados consistentes respecto al tipo de efectos que tiene la IED sobre las
empresas locales, algunos han encontrado que la IED afecta negativamente la productividad
de las empresas, mientras gue otros han identificado lo contrario (Aitken y Harrison, 1999).
Estos resuttados llevaron a los autores a identificar las causas de las derramas negativas y
destacaron gue si los estudios no eran adecuadamente controlados en términos del sector y
de la distancia geografica de las empresas, era posible encontrar inconsistencias en los

resultados.'s

De acuerdo con la necesidad de explicar la existencia de derramas positivas y negativas de
Jas ETN hacia empresas locales, algunos trabajos han enfatizado que las empresas locales
pueden beneficiarse de las derramas, solo si tienen un determinado nivel de capacidades de
absorcion. A partir de los primeros estudios que analizaron la relacion existente entre
derramas tecnoldgicas y la brecha tecnoldgica entre ETN y empresas locales (Blomstrém y
Sjéholm. 1998 y Sjoholm, 1999a), diversos trabajos han considerado a la brecha
tecnolégica como un indicador proxy de las capacidades de absorcién de las empresas
locales (Kinoshita, 2000, Gorg y Greenaway, 2001; Girma, 2002 y Girma y Gorg, 2002).
Estos trabajos enfatizan que una brecha tecnoldgica muy grande, es decir una baja
capacidad de absorcion, puede ser un obstaculo para las derramas por dos razones: i) Las
empresas locales no son atractivas como proveedores; y ii) Las empresas locales no pueden
absorber las derramas de Jas ETN e incrementar su competitividad basandose en fuentes
externas de tecnologia. En estos trabajos se sugiere que el impacto de las derramas
tecnologicas de las ETN puede ser positivo, negativo o neutro, dependiendo de las

capacidades de absorcion de las empresas locales.

"* Eslo es corroborado por el trabajo desarrollado por Aitken y Harrison (1999), quienes examinaron empresas
venezolanas del mismo sector en la misma region entre 1976 y 1989, encontraron que el efecto de la IED en
la productividad de empresas proveedoras [ocales era generalmente negativo. Concluyeron que una posible
razdn de este resultado fue la inclusion de todas las empresas locales, incluso aquellas que no tenian vinculos
de proveeduria con las ETN.
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Sin embargo, esta metodologia presenta principalmente dos problemas. El primero esta
relacionado con la obtencion de resultados contradictorios. Unos estudios encuentran que
una mayor capacidad de absorcion de las empresas locales (menor brecha tecnologica) da
como resultado mayores derramas, mientras que otros han encontrado que una menor
capacidad de absorcién (mayor brecha tecnoldgica) da como resultado mayores derramas
(Girma, 2002)." El segundo problema esté relacionado con la concepcion de la brecha
tecnoldgica como indicador proxy de las capacidades de absorcion de las empresas locales,
pues la brecha tecnoldgica esta més relacionada con el concepto de catching up™® v no

captura el fenomeno completo de las capacidades de absorcion.

2.3.2. Segunda corriente: Empleo de indicadores directos
El empleo de indicadores proxy o indirectos como Ja funcién de productividad para las
derramas de conocimiento, y la brecha tecnoldgica para las capacidades de absorcidn, no
permite analizar a mayor nivel de profundidad los mecanismos a través de los cuales se
difunden las derramas, ni los determinantes principales de las capacidades de absorcion.
Gorg y Greenaway (2001, pp. 1) mencionan que los trabajos derivados de la literatura de ia
IED, identifican una serie de mecanismos a través de los cuales es posible que se difundan

las derramas, sin embargo, es dificil encontrar soporte empirico para tales mecanismos.

Dentro de los trabajos que construyen indicadores directos para medir las derramas de
conocimiento o las capacidades de absorcidn, es posible ohservar dos tipos: i} aquellos que
analizan la relacion entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcidn, aunque

estos trabajos siguen empleando los incrementos en la productividad de las empresas como

% Por ejemplo, Girma y Wakelin (2000) dividen su muestra de la industria electrénica de Inglaterra de
acuerdo al tamafio y habilidades de las empresas locales. Argumentan que las plantas mas pequefias o con
menores habilidades no tienen las capacidades de absorcién suficientes para beneficiarse de las derramas de
ETN. Sin embargo, también encontraron que las empresas con alto nivel de capacidades de absorcion no se
benefician de las ETN. Los autores dan como explicacién que estas empresas operan cerca de la frontera
tecnoldgica v no pueden existir derramas significativas de las ETN, ya que las empresas locales cuentan con
un nivel alto de conocimientos. Este tipo de resultados también son obtenidos por Blomstrom y Kokko (1996)
y S6holm (1999). Blomstrom y Kokko (1996) dividen su muestra de plantas manufactureras uruguavas de
acuerdo al tamafio de la brecha tecnolégica con relacion a las ETN, Su principal hallazgo es que las derramas
se presentan cuando las brechas son moderadas. Ssholm (1999) enconurd que en las industrias manufactureras
de Indonesia, las derramas de ETN eran mayores mientras mayor era la brecha tecnolégica entre ETN v las
empresas locales.

* Ver Sjoholm (1999a y 1999b) donde menciona que las brechas tecnolégicas vienen del concepto de
catching up.
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indicador proxy de derramas, emplean indicadores directos para las capacidades de
absorcién; y ii) aquellos que analizan las capacidades de absorcion o las derramas de
conocimiento a través del empleo de indicadores directos sin analizar la relacion existente

entre estos conceptos.

Dentro del primer tipo de trabajos, Chudnovsky, er af (2003);*" Alc4cer y Chung (2003);*
Escribano, Fosfurt y Tribo (2005);* y Marin y Bell (2006),*" enfatizan que las capacidades
de absorcién son especificas de la empresa, y suponen la heterogeneidad de éstas. Los
indicadores directos para determinar las capacidades de absorcion generalmente estan
relacionados con tres dimensiones: i) Inversion en conocimiento y habilidades: intensidad
de 1&D, intensidad en entrenamiento, habilidades de los empleados; it) Inversion en
tecnologia incorporada al equipo: tecnologias de la informacién, equipo para innovar, e
importaciones de bienes de capital; y iii) Estrategia de innovacion de la empresa:
importancia de la innovacién de productos, importancia de innovaciones de proceso.

importancia de la estrategia de innovacion de la empresa.

Para obtener el indice de capacidades de absorcion, los autores generalmente recurren a la
metodologia de analisis multivariado, empleando técnicas de reduccién de factores o
componentes principales. Para obtener el indice de derramas de conocimiento, analizan la

productividad total de los factores a través de la funcion de produccion, empleando técnicas

*' Chudnovsky, er af (2003) construyeron un indice de capacidades de absorcion empleando: i) Variables
cuantitativas: relacion de empleados dedicados a fa 1&D con el total de empleados; relacion entre gastos y
ventas; pago de licencias tecnologicas; gasto en bienes de capital relativo a ventas; y il) Variables cualitativas:
formalizacién de las actividades de 1&D; empleo de técnicas organizacionales modernas; importancia
asignada a la innovacién de producte de acuerde a la estrategia de la empresa; empleo de tecnologias de
informacion en sus relaciones con clientes y proveedores; importancia de fuentes de conocimiento tacitas y
codificadas; v iii) Variables cualitativas-cuantitativas: gasto en entrenamiento.

= Alcacer y Chung (2003) emplean las siguientes variables para construir un indice de capacidades de
absorcién: inversién en 1&D, patentes, acceso a consumidores, insumos, porcentaje de trabajadores
especializados, regulacion de la localidad, y heterogeneidad de las fuentes de I&D.

** Escribane, Fosfuri y Tribo (2005}, para la construccién del indice de capacidades de absorcidn emplearcn
las siguienies variables: existencia del departamento de 1&D, stock de patentes, actividades de entrenamiento,
porcentaje de cientificos ¢ investigadores sobre el 10tal de empleados.

* Marin y Bell (2006) desarrollaron un modelo con los siguientes indicadores: i) Inversién en conocimiento
no incorporado y habilidades: intensidad de 1&D, intensidad en entrenamiento, habilidades de los empleados;
i) Inversion en tecnologia incorporada al equipo: inversidn en tecnologias de la informacidn, inversion en
equipo para innovar, inversién en importaciones de bienes de capital; y iii) Estrategia de innovacion de la
empresa: importancia de la innovacion de productos, importancia de innovaciones de proceso, importancia de
la estrategia de innovacion de la empresa.
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de regresion o de datos de panel. Para capturar el impacto de las capacidades de absorcion
sobre las derramas de conocimiento, cruzan el indice de capacidades de absorcién con el
indice de derramas. Los trabajos dentro de esta corriente encuentran que las capacidades de

absorcion de las empresas locales influyen en las derramas tecnologicas de las ETN.

El segundo tipo de trabajos dentro de esta corriente se desprende de la literatura que analiza
los efectos de la IED sobre empresas locales (Martinez, 2004; Martinez y Dutrénit, 2004;
Ivarsson y Gdram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005) y de la literatura que analiza las
capacidades de absorcion en clusters (Aage, 2003; Giuliani, 2003 y 2005b y Albaladejo,
2001; Lorentzen, 2005). Estos trabajos basan su informacién en estudios de caso y
encuestas disefiadas especialmente para analizar las derramas de conocimiento o las
capacidades de absorcion, pero no analizan la relacion existente entre estos conceptos. Los
indicadores que se construyen son muy especificos en cuanto al andlisis de un sector dentro

de una localidad.

Entre los trabajos que analizan las derramas de conocimiento destacan los trabajos de
(lvarsson y Gdoram, 2005; y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005). El trabajo de Vera-Cruz y
Dutrénit (2005) analiza las derramas de conocimiento a través del mecanismo de
movilidad. Los autores realizaron una correlacién entre la movilidad del propietario
(experiencia previa del propietario en ETN) y las capacidades tecnologicas vy
organizactonales de las empresas locales. Emplearon las siguientes variables: i)
capacidades tecnoldgicas; 11) capacidades organizacionales; iii) derramas de conocimiento a
través del mecanismo de movilidad del propietario. Encontraron que la movilidad del
propietario representa un mecanismo importante de derramas para la localidad y sector
analizados. Por otra parte, |varsson y G&ram (2005) realizaron un estudio de caso para
identificar los principales mecanismos de derramas de ETN hacia sus proveedores [ocales.
Emplearon indicadores relacionados con el mecanismo de vinculos de proveeduria, las
variables observadas se refieren al tipo de asistencia tecnologica de las ETN hacia las
empresas Jocales. A partir de evidencia empirica detallada, sustentaron que los vinculos de
proveeduria representa un mecanismo importante de derramas de las ETN hacia sus

proveedores locales.
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Entre los trabajos que analizan las capacidades de absorcién destacan los trabajos
realizados por Albaladejo (2001), Aage (2003), Quevedo (2003}, Martinez (2004), Dutrénit
y Martinez (2004), Giuliani (2003 y 2005b} y Lorentzen (2005), dentro de estos trabajos se
enfatiza la heterogeneidad de las empresas, lo cual explica las diferencias en las
capacidades de absorcién. Los indicadores que emplean estan relacionados con: i)
formacién y aprendizaje del personal, ii) caracteristicas y conducta organizacional, iii)
tecnologia incorporada en equipos, iv) actividades de experimentacion; y v) estructura de
vinculos. Estos indicadores estan relacionados con la medicién de los insumos de las
capacidades de absorcién, los cuales constituyen las bases de conocimiento de las

empresas.

Los trabajos que estudian las capacidades de absorcion desde la literatura de clusiers,
analizan la influencia individual de las empresas para el funcionamiento de los sistemas de
conocimiento, v enfatizan que la naturaleza especifica de las empresas es un factor
importante que puede influir en la competitividad de un c/uszer (Aage, 2003; Giuliani, 2003
v 2005b; Albaladejo, 2001 y Lorentzen, 2005). Giuliani (2005b) menciona que un elemento
clave de andlisis para las capacidades de absorcidn es descrito en términos de las bases de
conocimiento de las empresas. En este sentido, las derramas no son difundidas
homogéneamente en “el aire™, sino que el conocimiento que es transferido y absorbido por
las empresas depende de sus bases de conocimiento y de sus capacidades de absorcion
(Nooteboom, 2000; Cohen y Levinthal, 1990 y Giuliani, 2005b). De esta manera se refiere
a la existencia de una relacion positiva entre derramas de conocimiento y capacidades de

absorcion.

Ei empleo de indicadores directos ha permitido identificar algunos de los mecanismos a
través de los cuales se difunden las derramas, y sustentar con bases sélidas su existencia;
asimismo, ha sido posible identificar los principales determinantes de las capacidades de
absorcion dentro de sectores y localidades especificas. Sin embargo, ain no se ha
sustentado sobre bases mas solidas la relacion existente entre capacidades de absorcion y
derramas de conocimiento, ni se ha construido suficiente conocimiento a un nivel mas

preciso acerca de los determinantes de esta relacién.
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3. Resumen critico de los tres cuerpos de literatura
Dentro de esta seccion se discute un conjunto de debilidades de los tres cuerpos de
literawra analizados, destacando la manera en que la tesis seguird construyendo

conocimiento sobre estas bases para cumplir con el objetivo planteado.

3.1.8istema regional de innovacion
La literatura sobre sistemas regionales de innovacion ha hecho una contribucion importante
acerca del papel que juegan los diferentes agentes presentes en una localidad y sobre los
vinculos que establecen para desarrollar innovaciones. Los sistemas regionales de
innovacién son dindmicos. Las capacidades de las empresas, asi como los vinculos
establecidos entre ellas evolucionan en funcién de la relacién que se tiene entre las

empresas y entre las empresas y otros agentes de la localidad.

Dentro de los trabajos que emplean este enfoque analitico se hace énfasis en los vinculos
establecidos entre los agentes v éstos son analizados cualitativamente. Estos estudios
también discuten la importancia de la generacidn, difusién y absorcién del conocimiento
para incrementar la competitividad de las empresas presentes en la localidad (Rabellotti y
Schmitz, 1999 y Giuliani, 2003). Sin embargo, en esta investigacion se han identificado dos

principales debilidades relactonadas con esta literatura.

La primera es que en la literatura se menciona que los agentes mas importantes del sistema
son las empresas. pues es ahi donde las innovaciones ocurren. Sin embargo, pocos trabajos
enfatizan el tipo de aglomeracion productiva establecido entre ellas. Las aglomeraciones
productivas se refieren al tipo de aglomeracion que presentan las empresas dentro de una
localidad especifica.”” El tipo de aglomeracion productiva y su dindmica esté en funcion del
sector al que pertenecen las empresas, a su naturaleza, a la localidad en la que se ubican, y a
olros agentes presentes en la localidad (Markusen, 1996; Breschi y Malerba, 1997,
Pietrobelli, 1998: Mytelka y Farinelli, 2000; Guerrieri y Pietrobelli, 2000 v Cassiolato y
Szapiro, 2003).

* Ver Markusen (1996).
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Es necesario identificar el tipo de aglomeracion productiva que presentan las empresas
dentro de un sistema regional de innovacion para entender la dindmica de sus relaciones en
funcién de su posicion en la cadena de suministro (Cassiolato y Szapiro, 2003).%° Esto con
el propésito de desarrollar un analisis detallado acerca del tipo de mecanismos de derramas

de conocimiento existentes.

Para cubrir esta debilidad, en esta tesis se retoma el analisis de Markusen (1996) sobre las
aglomeraciones productivas del tipo hub and spoke, donde existen EG y varios proveedores
PyMES. En este tipo de aglomeraciones las funciones estratégicas son centralizadas en la
EG y eventualmente extendidas a los proveedores de primer nivel. Se crea un circulo
virtuoso de cooperacion entre las empresas, estimulando el desarrollo de capacidades y

estableciendo una competitividad sistémica.

La segunda debilidad identificada radica en el hecho de que a pesar de que la literatura de
sistemas de innovacion y de distritos industriales enfatizan la importancia de los vinculos
de conocimiento entre los agentes para el desarrollo de innovaciones y para el incremento
de la competitividad de las empresas, s6lo algunos trabajos han enfatizado y analizado de
manera cuantitativa los diferentes mecanismos a través de los cuales se difunden las
derramas de conocimiento entre los agentes. Sélo algunos trabajos han mencionado
explicitamente el papel de las capacidades de absorcidn necesarias para que las empresas se
beneficien de las derramas (Giuliani, 2005). En esta investigacion se identifica la literatura
de derramas de conocimiento y capacidades de absorcion desde los trabajos que estudian
los impactos de la [ED sobre empresas locales y desde los que analizan las capacidades de

absorcion en clusters.

El analisis del sistema regional de innovacion es importante para esta tesis, ya que permitira
hacer un mapeo de los agentes clave presentes en la localidad, es decir, aquellos agentes
que juegan o pueden jugar un papel importante para el desarrollo y fortalecimiento de las

capacidades de absorcidon de las PyMES dentro del sector analizado. En este sentido es

** Los estudios que han propuesto taxonomias de aglomeraciones productivas se encuentran dentro de las
literaturas de distritos industriales y clusters {(Markusen, 1996 y Mytelka y Farinelli, 2000). Ver la seccidn 1.2
de este capitulo.
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importante identificar la relacién existente entre los programas y funciones desarrollados
por los agentes presentes en la localidad y las capacidades de absorcién de las PyMES.
Puede sugerirse a priori que las PyMES con mayores capacidades de absorcién establecen
un mayor nivel de vinculos con otros agentes de la localidad, pues por sus bases de
conocimientos, les es posible identificar y explotar el conocimiento exterior mas facilmente

. . 27
y seguir incrementando sus capacidades de absorcion.

3.2.Relacion entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion
Como se menciona en la seccidn 2.3 de este capitulo, se identificaron dos corrientes dentro

de las literaturas de la IED vy de clusters (ver Tabla 1.3).

La primera corriente que analizé la importancia de la relacién entre Jas capacidades de
absorcion de empresas locales v las derramas de conocimiento de las ETN empleaban
indicadores proxy o indirectos para ambos conceptos. Para las derramas tecnolégicas
empleaban el incremento de productividad en las empresas locales, y para las capacidades
de absorcion empleaban la brecha tecnologica (Kinoshita, 2000; Gorg y Greenaway, 2001,
Girma, 2002 v Girma y Gorg, 2002). Sin embargo estos estudios presentan tres problemas

principalmente.

El primer problema esta relacionado precisamente con el empleo de indicadores proxy para
las derramas tecnoldgicas y las capacidades de absorcion. El uso de indicadores proxy ha
dado resultados contradictorios, los cuales se deben parciaimente a la agregacién de datos
tanto a nivel sectorial como regional. Asimismo, la concepcién de la brecha tecnoldgica
como indicador proxy no captura el fenémeno completo de las capacidades de absorcion, ya

que esta mas relacionada con el concepto de catching up.

7 Ver también Giuliani (2005).
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Tabla 1.3 Corrientes identificadas para la medicion de derramas de conocimiento y capacidades de absorci

Corriente identificada

Derramas de conocimiento

Capacida(}

Analizan la correlacion entre productividad y la IED para
un solo aflo a través de técnieas de regresion (Sjoholm,
1999 y 1999b; Chung, et af, 2002)

Funcion de produccion como indicador proxy:
Variables: Capital humano, insumos, capacidad
instalada, porcentaje de produecion de las ETN
y de las empresas locales, factores especificos
del sector

Analizan [a correlacion entre productividad y la IED para
varios afios a través de técnicas de datos de panel (Aitken
y Harrison, 1999; Girma, Greenaway y Wakelin, 2000)

Funcién de produccion como indicador proxy:
Variables: Capital humane, insumos, porcentaje
de produccion de las ETN y de las empresas
locales, destino de productos, capital extranjero

Analizan la correlacion entre productividad y la IED para
varios aflos a través de técnicas de datos de panel, y la
brecha tecnoldgica (Kinoshita, 2000; Gorg y Greenaway,
2001; Girma, 2002; Girma y Gérg, 2002)

Funcién de produccion como indicador praxy:
Variables: 1&D, origen de la empresa, industria,
productividad de la empresa/productividad de
fa industria, capital, salarios, capital humano,
competencia

Brecha tecnolégica c

Analizan la productividad de las cmpresas para varios
afios a través de técnicas de datos de panel, e indicadorcs
directos para capacidades de absorcion (Chudnovsky, et
al, 2003; Alcacer y Chung, 2003; Escribano, Fosfuri y
Tribo, 2005; Marin y Bell, 2006)

ffuncién de produccion como indicador proxy:
Variables: 1&D, industria, productividad de la
empresa/productividad de la industria, eapital,
salarios, capital humano

Indicadores directos:

y habilidades, inversi
incorporada al equipc
de la empresa.

Analizan informacion detallada a nivel empresa y sector e
identifican mecanismos de derramas de conocimiento
(Vera Cruz y Dutrénit, 2005; Tvarsson y Goram, 2005}

Indicadores dircctos: Capacidades tecnologicas,
capacidades organizacionales, movilidad del
propietario

Analizan informacion detallada a nivel empresa y sector e
identifican determinantes de las capacidades de absorcion
(Albaladejo. 2001; Aage 2003, Quevedo, 2003 Martinez,
2004; Dutrénit y Martinez, 2004; Giuliani, 2003 y 2005;
Lorentzen, 2005)

N.A.

Indicadores directos:
conducla organizacio
al equipo, vinculos

Dentro de esta tesis: Andlisis de la relacién entre
derramas de conocimiento y capacidades de absorcion a

partir de informacién detaliada de un sector dentro de una
localidad

Indicadores directos: Vinculos de proveeduria,
movilidad del capital humano y entrenamiento

Indicadores directos:
del propietario y emp
incorporada a los equ
organizacionales, acti
aprendizaje, vinculos
agentes de la localida




El segundo problema esta relacionado con los mecanismos a través de los cuales se
difunden las derramas. A pesar de que los autores han propuesto diferentes mecanismos
(Aitken y Harrison, 1999; Kinoshita, 2000; Girma, Greenaway y Wakelin, 2000; Gorg y
Greenaway, 2001; Chung, er a/, 2002; Blomstrom y Kokko, 2003; Chudnovsky, e/ al,
2003; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005 y Jordaan, 2005), es dificil encontrar soporte empirico,
ya que la mayoria de estos trabajos no emplean indicadores directos que puedan confirmar

la existencia de tales mecanismos (Gorg y Greenaway, 2001).

L.os mecanismos que han sido mas analizados dentro de estos trabajos estan relacionados
con la: i) movilidad de capital humano; ii) competencia derivada de la estructura de

mercado; v iii) vinculos extranjeros, obteniendo una mayor propensidn para exportar.

Se menciona que el mecanismo de movilidad del capital humano es uno de los mas
importantes para las derramas tecnoldgicas (Glass y Saggi, 1998; Blomstrom y Sjéholm
1998: Sjoholm, 1999a y 1999b; Aitken y Harrison, 1999; Andrea, Motta y Ronde, 2001;
Gorg y Greenaway, 2001; Chung, ef al, 2002; Girma y Gorg, 2002 y 2005: Blomstrom y
Kokko. 2003; Chudnovsky, ef a/, 2003 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005). Los autores han
probado el incremento de las habilidades del capital humano en las ETN y empresas
locales, pero de acuerdo con la agregacidn de datos que emplean, es complicado probar que

realmente ha existido movilidad de ETN hacia las empresas locales.

Para el caso del mecanismo de competencia derivada de la estructura del mercado, los
estudios incorporan los cambios en el porcentaje de produccion de las ETN y de las
empresas locales en la funcion de produccién, suponiendo que si el porcentaje de
produccion de las empresas locales incrementa, es debido a la existencia de derramas
positivas derivadas de la competencia (Blomstrém y Kokko, 1998; Blomstrom y Sjoholm,
1998; Sjdholm. 1999a y 1999b; Aitken y Harrison, 1999; Kinoshita, 2000; Girma,
Greenaway y Wakelin, 2000; Chung. 2001; Gérg y Greenaway, 2001; Blomstrdm y Kokko,
2003).
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Para el caso del mecanismo de vinculos extranjeros, a través de los cuales se obtiene una
mayor propension para exportar, los estudios incorporan en la funcién de produccién
variables sobre el destino de los productos de las empresas locales, suponiendo que si ésta
se incrementa se debe a la existencia de derramas positivas (Aitken, et @/, 1994; Kinoshita,

2000 y Gorg y Greenaway, 2001).

El tercer problema est relacionado con una debilidad del anélisis del contexto, ya que la
mayoria de los trabajos no identifican los vinculos que las empresas establecen con otros
agentes locales y la manera en que éstos pueden fortalecer las capacidades de absorcion de

las empresas.

La segunda corriente de trabajos analiza las capacidades de absorcion o las derramas de
conocimiento a través del empleo de indicadores directos. Los trabajos que analizan la
refacion entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion dentro de esta segunda
corriente (Chudnovsky, er af, 2003; Alcacer y Chung, 2003; Escribano, Fosfuri v Tribo,
2005 y Marin y Bell, 2006), siguen empleando los incrementos en la productividad de las
empresas locales como un indicador proxy de las derramas de ETN, pero avanzaron en el
conocimiento de los determinantes de las capacidades de absorcion, y construyen un indice

de capacidades de absorcién a través del empleo de indicadores directos.

Los trabajos que emplean indicadores directos, ya sea para las derramas de conocimiento
(Ivarsson y Goram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005) o para las capacidades de
absorciéon (Martinez, 2004; Dutrénit y Martinez, 2004), pero no analizan la relacién
existente entre estos dos conceptos, emplean informacién detallada a nivel empresa, la cual
generalmente es obtenida a través de encuestas o de estudios de caso dentro de un sector y
una localidad especificos. Estos estudios se han enfocado en analizar algunos tipos de
mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas, y han identificado los

principales determinantes de las capacidades de absorcion.
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Es necesario destacar que para el analisis de las capacidades de absorcién, pocos estudios
han utilizado los vinculos con otros agentes locales como indicador.?® Giuliani (2003)
menciona que las empresas con mayores capacidades de absorcion tienden a establecer
mayores vinculos con otros agentes de la localidad, pero no menciona que estos vinculos
pueden seguir fortaleciendo las capacidades de absorcion de las empresas. Por otra parte,
uno de los indicadores empleados por Dutrénit y Martinez (2004) para las capacidades de
absorcién, es precisamente la estructura de vinculos con algunos de los agentes de la

localidad que analizan.

En esta tesis se incorpora la variable de establecimiento de vinculos con otros agentes
locales para determinar las capacidades de absorcion de las PYMES, ya que las PyMES con
mayores capacidades de absorcion tienden a establecer un mayor nivel de vinculos con
otros agentes de la localidad, ya que tienen mayores bases de conocimiento que les
permiten beneficiarse del conocimiento externo.”” Se considera ademas la heterogeneidad
de las PyMES dentro del sector analizado, por lo que a partir del analisis de sus

capacidades de absorcion sera posible clasificarlas en diferentes conglomerados.

Derivado del analisis tedrico se desprende la proposicién 1. Puede suponerse a priori que
existen derramas de conocimiento provenientes de las EG, las cuales se difunden a través
de diferentes mecanismos.” Sin embargo, si las PYMES no cuentan con determinado nivel
de capacidades de absorcion, no pueden obtener los beneficios y las derramas pueden
quedar en “el aire”. En este sentido, debe existir una relacion positiva entre las derramas de

conocimiento de EG y las capacidades de absorcion de las PyMES,

La proposicién 2 de la tesis se deriva de la discusién relacionada con la segunda corriente
de trabajos que emplean indicadores directos para analizar las capacidades de absorcidn y
las derramas de conocimiento. Para argumentar sobre bases mas sélidas la existencia de la

relacion entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion. e identificar los

** Dutrénit v Martinez (2004) han empleado los vinculos con otros agentes locales como indicador de
capacidades de absorcion de las PyMES de maquinados industriales localizadas en Ciudad Juarez.

** La proposicion 3 de la tesis se deriva de la discusion relacionada con el hecho de que las PyMES con
mayores capacidades de absorcion tienden a establecer mayores vinculos con los agentes locales.

" Ver la seccion 2.1 de este capitulo.
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elementos finos que determinan esta relacién, es necesario emplear indicadores directos
para ambos conceptos. Lo cual también permitird identificar los mecanismos a través de los
cuales se difunden las derramas y sustentar empiricamente su existencia. Asimismo, sera
posible analizar los determinantes mds importantes de las capacidades de absorcién de las

empresas dentro de la localidad y sector analizados.

Los indicadores directos que se emplean en esta tesis para identificar las derramas de
conocimiento de las EG estan relacionados con algunos de los mecanismos a través de los
cuales se difunden las derramas: i) Vinculos de proveeduria; i1) Movilidad del capital
humano y iii) Entrenamiento. Los indicadores directos para identificar las capacidades de
absorcion de las PyMES estan relacionados con sus capactdades organizacionales y
tecnologicas. y reflejan las fuentes y resultados de las capacidades de absorcion: i)
Formacion y experiencia del propietario y empleados; ii) Tecnologia incorporada a los
equipos; i1} Capacidades organizacionales; iv) Aclividades de innovacion y de aprendizaje;
v v) Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad. Los tres primeros indicadores
son medidas de insumos para la capacidad de absorcién, mientras que fos dos iltimos
indicadores son medidas del resultado de las capacidades de absorcion, ambos reflejan las
capacidades de absorcién de las empresas. La construccion de estos indicadores se define

en la seccion 2.3 del capitulo 11,

La Tabla 1.4 sintetiza los tres cuerpos de literatura analizados, se presentan sus principales
aportaciones y sus debilidades respecto al enfoque de esta investigacién. Se discute ademas
la manera en que esta tesis cubrira las principales debilidades de cada uno de estos cuerpos

de literatura.
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Cuerpo de
literatura

Sistema
regional de
innovacion
(Edquist, 1997;
Cooke, er al,
1996;

Rickne, 2001;
Asheim e
Isaksen, 2003 y
Taédting y
Kaufmann,
2003)

Definicién

Enfoque

Aporte principal

Tabla 1.4 Principales cuerpos de literatura empleados en esta tesis

Dehilidad

Un sisterna regional de
innovacion debe tener
empresas, centros de
conocimiento, una
estructura de
gobernancia y
capacidad fipanciera,
todo esto dentro de un
orden colectivo basado
en la regulacion
microconstitucional
condictonada por la
confianza, el
intercambio y la
interaccion cooperativa
(Cooke, Gomez y
Etxebarria, 1997, pp.
1635)

Enfogque evolutivo
Aprendizaje
interactivo y
localizado
Vinculos de
conocimiento
Heterogencidad dc
los agentes
Heterogeneidad dc
las regiones

El aprendizaje interactivo
y Jas derramas de
conocimiento toman lugar
resultando en la
formacion de relaciones
locales que permiten que
el conocimiento sea
creado, difundido y
absorbido de una manera
que promueve la
competitividad de las
empresas Jocales.

Los vinculos que
establecen las PyMES con
otros agenles basicamente
estan dentro de la cadena
de valor (Todtling ¥
Kaufmann, 2003)

Si bien se enfatiza el

aprendizaje inleractivo y los

vinculos entre los agentes para

la difusion del conocimiento,

no se habla de:

- La aglomeracién productiva
que establecen las empresas

—Los mecanismos especificos
a través de los cuales se
difunden las derramas de
conocimiento

—No se ha avanzado ¢n el
andlisis cuantitativo de las
capacidadcs de absorcidn de
las empresas, lo cual es
importante para entender la
heterogeneidad de las
empresas en funcion de sus
diferentes niveles de
capacidades de absorcion




Cuerpo de
literatura

Derramas de
conocimienfo
(Kokko, 1994;
Kokko, 1996;
Sjoholm, 1999a
y 1999b;
Aitken y
Harrison, 1999;
Kinoshita, 2000;
Girmay
Wakelin, 2000;
Gorg y
Greenaway,
2001,

Girmay
Wakelin, 2001,
Girma, 2002;
Girma y Gorg,
2002;

Chung, 2002;
Blomstron y
Kokko, 2003;
Marin y Bell,
2003 y 2000;
Chudnovsky, ef
al, 2003y
Jordaan, 2003)

Definicidn

Son flujos involuntarios
de conocimiento que se
dan cuando parte del
conocimiento generado
por una organizacion se
derrama de sus limites y
se vuelve disponible
hacia otras
organizaciones, sin que
€slas incurran €n un costo
mayor al de su desarrollo
(Escribano, Fosfuri y
Tribo, 2005, pp. 2).

Enfoque

Aporte principal

Debilidad

— Como resultado de las
derramas de ETN. las
empresas locales
adoplan nuevos
métodos de produccion
o administracion,
resultando en un
incremento de
productividad

Las ETN ticnen un
impacto cn la
productividad de las
empresas locales

Avance en el
conocimiento acerca de
las derramas tecnoldgicas
de ETN hacia empresas
locales:

—Metodologias para
analizar las derramas
tecnoldgicas de ETN
hacia empresas locales

—Las derramas
tecnolégicas dependen
del nivel tecnolégico
del sector y de la
cercania geografica de
las empresas

— Identificacién de
diferentes mecanismos
a través de los cuales se
difunden las derramas:
i) Demostracion-
imitacion; ii) Vinculos
de proveeduria; iii)
Entrenamiento; iv)
Movilidad de capital
humano; v)
Competencia derivada
de la estructura de
mercado; vi) Vinculos
extranjeros, obteniendo
una mayor propension
para exportar; vit)
Transferencia
tecnoldgica directa; y
viii) Seleccion adversa

Dentro de la primera

corriente identificada:

—El empleo del
incremento de
productividad en las
empresas locales como
indicador proxy de
derramas, no permite
observar si el
incremento de
productividad realmente
se debe a los
mecanismos de
derramas propueslos

~Es complicado probar
empiricamente la
existencia de los
mecanismos a través de
los cuales se difunden
las derramas

—Debido a la naturaleza
de la agregacion de
datos a nivel sectorial y
local, se han obtenido
resultados
contradictorios

—No analizan el confexto




Cuerpo de
literatura

Capacidades de
absercién
{Cohen y
[.evinthal 1989,
1990,
Albaladejo,
2001

Giuliani, 2002,
2003, 2005b y
2006

Dutrénit y
Martinez, 2004

Y
Martinez. 2004).

Definicion

La habilidad de una
empresa en reconocer el
valor de informacién
nuevay externa,
asimilarla y aplicarla con
fines comerciales (Cohen
y Levinthal, 1990, pp.
128)

Enfoque

El desarrollo de ta
capacidad de absorcion y
el desempefio innovativo
de las empresas estan en
funcién de la historia de
la empresa (path-
dependent) y reflejan sus
bases de conocimiento y
sus capacidades
tecnolbgicas y
organizacionales

Aperte principal

La capacidad de
absorcién puede ser
generada a través de
diferentes maneras: 1)
como un subproducto de
la 1&D:; ii) como un
subproducto de las
operaciones de
manufactura de la
empresa; iii) inversion
directa en capacidades de
absorcion através de
entrenamiento

Debilidad

—Uno de los indicadores
para medir las
capacidades de
absorcién es a partir de
las actividades de I1&D,
sin embargo para
algunos seclores
tradicionales, es
convenicnte emplear
ofro tipo de indicadorcs
que reflejen las
capacidades de
absorcion, tales como
las operaciones de
manufactura de la
empresa y la
experiencia del personal

— La mayoria de estos
trabajos no analizan el
papel que juegan otros
agentes Jocales para el
fortalecimiento de las
capacidades de
absorcion de las
empresas




4. Principales conceptos y marco conceptual

De acuerdo con el analisis presentado, los principales conceptos que serdn empleados en

esta investigacion son:

(L]

Sistema regional de innovacion: A partir de la definicion de sistemas regionales de
innovacién de Cooke, Gomez y Etxebarria (1997); de las aportaciones de Asheim e
Isaksen (2003) y Tadtling y Kaufmann (2003) sobre el papel de las PyMES dentro
de los sistemas regionales de innovacion; asi como las ideas de Evangelista, er af
(2002) y Rickne (2001) sobre el hecho de que los sistemas regionales de innovacion
pueden o no existir debido a que los agentes no necesariamente desempefian la
gama de funciones que deberian.’’ La definicion de sistema regional de innovacion
que serd empleada dentro de esta tesis es la siguiente: Un sistema regional de
innovacion es una aglomeracion geogrdfica de empresas pequerias y grandes en un
sector determinado que establecen vinculos entre ellas, a través de los cuales fluye
conocimiento. Se cuenta ademads con una infraestructura local de diferentes agentes
que crean y difunden conocimiento, lo cual permite fortalecer las capacidades de
las empresas, en especial de las PyMES.

Derramas de conocimiento: Derivado de las definiciones de Blomstrom v Kokko
(2003) y Escribano, Fosfuri y Tribo (2005),32 en esta tesis se definen las derramas
de conocimiento como “Los beneficios que las PyMES locales obtienen derivados
de los flujos del conocimiento superior de las EG, mismos que pueden ser
voluntarios o involuntarios por parte de las EG, y permiten el incremento de la
productividad en las PYMES”.

Capacidades de absorcidon: En esta tesis se retoma la definicion de Cohen v
Levinthal (1990, pp. 128) “es la habilidad de una empresa para reconocer el valor
de informacion nueva y externa, asimilarla v aplicarla con fines comerciales, lo

cual es eritico para sus capacidades innovativas ™

La Figura 1.2 presenta el disefio conceptual de esta investigacion.

11 - s .. .. s
. Una mayor discusion acerca de estas definiciones se presenta en la seccion 1.1 de este capitwlo.
" Estas definiciones se discuten en la seccién 2 de este capitulo.
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Figura 1.2 Disefio conceptual de la presente investigacién

Sistema regional de
innovacidén (SR1)

Otros agentes del SRI:
Dependencias gubemamentales,
centros publicos de investigacién,
universidades, instituciones dc
capacitacion, banca de desarrollo,
asociaciones empresariales

Determinantes de
capacidades de
absorcidn de
PyMES
heterogéneas

Mecanismos de
derramas de
conocimiento

Fuente: Elaboracién propia.

Este marco conceptual permite el anélisis de la relacion entre derramas de conocimiento de
EG v capacidades de absorcién de PYMES dentro de una localidad y sector especificos. El
sistema regional de innovacidén es analizado en ¢l capitulo IV. Los conceptos de
capacidades de absorcién de las PyMES, las derramas de conocimiento de las EG, asi como
la relacion existente entre estos dos conceptos son analizados en el capitulo V. Un analisis

que integra la discusion de estos tres conceptos se presenta en el capitulo VI.

5. Conclusiones

En este capitulo se han discutido los tres cuerpos de literatura que permitiran establecer el
andlisis empirico sobre la relacion existente entre derramas de conocimiento de EG y
capacidades de absorcién de las PYMES, asi como el impacto del sistema regional de
innovacién en las capacidades de absorcion de las PyMES. En este sentido, los conceptos
provenientes de estos cuerpos de literatura se han extrapolado para lograr analizar el
objetivo planteado en esta tesis. El concepto de derramas de ETN se debe extrapolar a
derramas de conocimiento EG. sean éstas nacionales o ETN. Las capacidades de absorcion
de las empresas deben extrapolarse a las capacidades de absorcion de PyMES que

pertenecen a un sector maduro de bajo contenido tecnoldgico, y el concepto de sistema
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regional de innovacién debe analizarse en funcién de la importancia de los vinculos que

establecen los agentes locales con las PYMES para fortalecer sus capacidades de absorcion.

Derivado del andlisis teérico ha sido posible proponer indicadores que permitan determinar
la relacién entre capacidades de absorcién y derramas de conocimiento. Los indicadores
propuestos para las capacidades de absorcién permitirdn identificar los determinantes mas
importantes de las capacidades de absorcion en las empresas analizadas. Los indicadores de
derramas de conocimiento permitirdn comprobar la existencia de los mecanismos a través
de los cuales se difunden las derramas, e identificar los mecanismos més importantes que se
presentan en el sector y localidad analizados. La construccion de este tipo de indicadores
permitird argumentar sobre bases mas sélidas la existencia de la relacién entre derramas de
conocimiento y capacidades de absorcidn, asimismo sera posible desarrollar un analisis fino

acerca de los determinantes de la relacion dentro de una localidad y sector especificos.
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1. METODOLOGIA

Introduccion

El propdsito de este capitulo es presentar la metodologia seguida para desarrollar esta
investigacion. El origen de la investigacion se basa en el interés de identificar las derramas
de conocimiento de empresas grandes (EG) vy las capacidades de absorcidn de las PyMES a
través del empleo de indicadores directos. y argumentar empiricamente la relacion existente
entre estos dos conceptos, asi como identificar Jos determinantes finos de esta relacién.
Derivado de este estudio también sera posible analizar los principales mecanismos de
derramas de EG y los factores determinantes de las capacidades de absorcion de PyMES de
bajo contenido tecnolégico dentro de un sector tradicional. Se identifican también los
vinculos que las PyMES establecen con los agentes locates para observar el impacto que
tiene el sistema regional de innovacion en el incremento de sus capacidades de absorcion,
va que esta tesis propone que las PyMES con mayores capacidades de absorcion tienden a
establecer un mayor nivel de vinculos con los agentes locales. Se analizan particularmente
las PYMES de maquinados industriales proveedoras de EG (nacionales o transnacionales)

de los sectores automotriz y de electrodomésticos en la localidad de Querétaro, México.

El objetivo de la investipacién es identificar la relacidn existente entre las derramas de
conocimiento de EG v las capacidades de absorcion de las PyMES a través del empleo de
indicadores directos, dentro de una localidad y sector especificos. De este objetivo general
se desprenden |os siguientes objetivos particulares.

— Analizar Ja existencia de derramas de conocimiento de EG, e identificar los
principales mecanismos de las derramas propuestos por otros autores que se
observan dentro de un sector tradicional y una localidad con alto dinamismo
industrial.

— Identificar las capacidades de absorcion de las PyMES, discutir los principales
determinantes de éstas dentro de un sector maduro compuesto por PyMES
tradicionales y heterogéneas, y sustentar empiricamente que €éstas son necesarias
para aprovechar las derramas de conocimiento de las EG.

— Estudiar el sistema regional de innovacién de Querétaro, y discutir las

particularidades de las relaciones entre los agentes con las PyMES del sector, para



identificar la manera en que las PyMES aprovechan la infraestructura presente para
incrementar sus capacidades de absorcién.

— Argumentar empiricamente a través del empleo de indicadores directos que existe
una relacién positiva entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcién, e

identificar los eiementos finos de esta relacion.

Las proposiciones de una investigacidén son importantes, Yin (2003, pp. 22) menciona que
“Cada proposicion dirige la atencion a lo que deberia de ser examinado de acuerdo con el
estudio. Las proposiciones permiten identificar donde buscar para obtener informacion
relevanie ”. Se plantean tres proposiciones principales para esta investigacién. La primera y
segunda estan relacionadas con las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de
absorcion de las PyMES. La tercera esta relacionada con el papel que juegan algunos

agentes clave en el incremento de las capacidades de absorcion de las PyMES.

Proposicién 1. Existen derramas de conocimiento provenientes de las EG, las cuales se
difunden a través de diferentes mecanismos.' Sin embargo, si las PyMES no cuentan con
determinado nivel de capacidades de absorcion, no pueden obtener los beneficios y las
derramas pueden quedar en “el aire™. En este sentido, debe existir una relacién positiva

entre las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de absorcion de las PyMES.

Proposicion 2. Para avanzar en la discusion y realizar un anélisis mas fino sobre la relacion
entre capacidades de absorcién y derramas de conocimiento, es necesario emplear
indicadores directos para ambos conceptos. Lo cual también permitird sustentar sobre bases
mas sélidas los determinantes de esta relacion, asi como de los mecanismos a través de los

cuales se difunden las derramas, v los determinantes de las capacidades de absorcion.”

I e . ' . . .

Ver la seccion 2.1 del Capitule | v la seccion 2 del capitulo V, en relacion a los mecanismos de derramas
que son analizados en esta investigacion.
* Ver seccion 2 y 3 del capitulo I
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Proposicion 3. El establecimiento de vinculos de las PyMES con otros agentes de la
localidad estd asociado a sus capacidades de absorcion. Las PyMES con mayores

capacidades de absorcidn tienden a establecer mayores vinculos con los agentes locales.”

La metodologia empleada para el desarrollo de esta investigacién fue estructurada en
funcion de los objetivos planteados anteriormente. Este capitulo estd dividido en dos
secciones. En la primera seccion se presenta el diseflo de la investigacién, se describe el
disefio de la encuesta y de los estudios de caso, y se discute la relacion entre ambos. La
segunda seccién presenta la estrategia de la investigacion, partiendo desde la muestra hasta

el analisis de datos y resultados.

1. Diseiio de la investigacion

Para Yin (2003. pp. 21). el disefio de la investigacidn es un plan que guia al investigador
durante el proceso de recoleccion, anélisis e interpretacion de las observaciones. Menciona
que el diseno de una investigacion es un "blueprint” que se enfoca en resolver cuatro
problemas especificos: i) qué preguntas estudiar; ii) qué datos son relevantes; iii) qué datos
recolectar; v iv) como analizar los resultados. El disefio de |a investigacion debe combinar
rigor v flexibtlidad, rigor para ligar la teoria con los resultados empiricos y flexibilidad para
lograr entender mas de cerca el fenémeno de acuerdo con la dinamica del mismo. Los
objetivos de la presente investigacion reflejan la necesidad de analizar informacion de
naturaleza cualitativa y cuantitativa. En este sentido, se disefié una metodologia donde se
combinan dos estrategias: encuesta y estudios de caso.” La Figura 2.1 presenta el disefio de

la investigacion.

* Ver seccion 3.2 del capitulo 1.

* Yin (2003) define que un estudio de caso es una pregunta empirica que investiga un fendémeno
conlemporaneo en su contexto real, especialmente cuando los limites entre el fendmeno y el contexto no son
claramenie evidentes. Mientras que GAO (1990) define un estudio de caso como "Un mérodo de aprendizaje
acerca de una instancia compleja basado en un entendimiento comprensivo de esa instancia obienida por
descripeion extensiva y andlisis completo deniro de su contexto ™,
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Unidad de andlisis ‘

Derramas de
conocimiento
de EG

Capacidades de
absorcion de
PyMES
heterogéneas

Fuenle: f-laboracion propia.

L1.Encuesta

Figura 2.1 Disefio de la investigacién

[

Estrategia

Anilisis de

Caracteristicas

Encuesta

F-=---======= N
1
1

Capitulo V' y VI

Derramas de
conocimiento

Capacidades
de absorcion

Relacion entre
capacidades de
absorcion y
derramas de
conoeimiento

Vinculos con
agenies

i Caphulolliy -
Anexo 1l

Vinculos

Est. caso

v

PyMES/EG

P

1Capitulo 111 y VI

Vinculos

Encuesia aplicada a 179
PyMES.

Identificacion de variables
clave para obtener los
indicadores de capacidades
de absorcién de PYMES y
de derramas de
conocimiento de EG que
son clientes de PyMES.
Identificacién de
conglomerados de acuerdo
a las capactdades de
absorcion de las PyMES.

Entrevista a:

}. Empresa nacional + tres
proveedores de moldes.

2. Empresa transnacional -+
dos proveedores de
herramientas de corte.

Entrevista a:

Agenles def sistema local:

- Dependencias
gubernamentales

— Centros publicos de
investigacion y
desarrollo

— Universidades

- Instituciones de
capacitacion técnica

— Banca dc desarrollo

— Asociaciones
empresariales

La encuesta fue aplicada durante el 2005 a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. La encuesta es un insumo de vital importancia para la
investigacion, pues a partir de ella fue posible: 1) obtener informacion acerca de las
caracteristicas generales del sector; ii) identificar las variables clave para construir los
indicadores de derramas de conocimiento y de capacidades de absorcidn; iii) analizar la

relacion existente entre estos dos conceptos; iv) construir los conglomerados de PyYMES de
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acuerdo a sus capacidades de absorcion; e v) identificar los vinculos establecidos entre las

PyMES v los agentes de la localidad.

La encuesta estuvo integrada por 12 partes, las cuales estan relacionadas con la: i)
obtencién de los datos generales de las empresas: ii) informacidén del propietario; iii)
caracleristicas del mercado; iv) estrategia de las PyMES; v) capacidades tecnoldgicas; vi)
actividades de aprendizaje; vii) actividades de innovacién; viii) fuentes de financiamiento;
ix) actividades de calidad; x) vinculacién con otros agentes de la localidad; y xii)
evaluacion del entorno y de los programas para el fortalecimiento de las empresas a nivel

Estatal y Federal.’

1.2. Estudios de caso
Vera-Cruz (2004) menciona que los estudios de caso tienen ventajas cuando la
investigacion se enfoca en preguntas de “como” y “porqué” acerca de eventos
contemporaneos, especialmente cuando el fendémeno aun no ha sido suficientemente
investigado. En este sentido, los estudios de caso permiten complementar la estrategia de la
encuesta v entender mejor el fenomeno analizado. El proposito de los estudios de caso
planteados en esta investigacion es analizar los vinculos que las PyMES establecen con EG

v con otros agentes de la localidad.

En este sentido, se desarroliaron dos tipos de estudios de caso: i) Los estudios de caso que
permitieron obtener informacidén detallada acerca de los vinculos de proveeduria
establecidos entre las PyMES y EG; vy ii} Los estudios de caso que permitieron obtener
informacion acerca del nivel y caracteristicas de la vinculacion de las PYMES con otros
agentes de la localidad, asi como caracterizar el contexto local donde estin insertas las
PyMES.

1.3.Combinacidon de la encuesta y estudios de caso
La encuesta juega un papel central en el desarrollo de la presente investigacion, va que ha

permitido obtener las variables clave para construir los indicadores directos de derramas de

* La encuesta aplicada a las PyMES del sector se presenta en el anexo 1 de esta tesis.
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conocimiento de EG, que son clientes de las PyMES analizadas, y de las capacidades de
absorcién de las PyMES, para posteriormente analizar la relacién existente entre estos dos
conceptos. Asimismo, con la encuesta fue posible cuantificar el nivel de vinculacion de las

PyMES con otros agentes clave de la localidad.

La estrategia de los estudios de caso juega un papel complementario que permitid explicar
con mayor detalle algunos de los resultados obtenidos a partir de la encuesta. Se disefiaron
dos tipos de estudios de caso: i} estudios de caso de los vinculos de proveeduria entre
PyMES vy EG: y ii) estudios de caso de los vinculos de las PYMES con otros agentes clave

de la localidad.

A partir de los estudios de caso de los vinculos de proveeduria entre las PyMES y las EG,
fue posible identificar algunas de las estrategias de proveeduria de las EG que promueven
las derramas de conocimiento hacia las PyMES. Se comprobd la existencia de los
principales mecanismos de derramas que son analizados en la parte estadistica, en
particular los mecanismos de movilidad y de vinculos de proveeduria. También se
observaron algunos determinantes de la heterogeneidad del sector a nivel de empresa. Este
analisis permitio complementar la informacién de la encuesta y es empleada para apoyar

los resuitados obtenidos.

El segundo tipo de estudio de caso permitié caracterizar el sistema regional de innovacion
donde las PyMES estan insertas, analizar los vinculos de las PyMES con otros agentes
clave. y las funciones de estos agentes. Este estudio de caso proporcionéd informacion
medular para dos capitulos de esta tesis. En el capitulo ] se analizan los agentes clave del
sistema regional de innovacién en Querétaro que pueden fortalecer el sector de PyMES de
magquinados. asi como los vinculos que estas PYMES establecen con estos agentes; y en el
capitulo VI se discute el impacto del sistema regional de innovacion sobre las capacidades
de absorcién de las PyMES.
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2. Estrategia de investigacion

2.1.Muestra
Se seleccionaron tres diferentes bases de informacién para cumplir con los objetivos
planteados en la investigacion: i) encuesta; ii) estudio de caso para analizar los vinculos de
proveeduria entre PYMES y EG: vy iii) estudio de caso para analizar ¢l sistema regional de

innovacioén y los vinculos de las PYMES con otros agentes.

a) Encuesta
Se realizoé un censo/encuesta cuyo proposito era encuestar a la totalidad de PyMES de
maquinados industriales de la localidad, por lo que no se disefié¢ una muestra para la
aplicacidén. A partir de una base de datos inicial obtenida a través de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable (SeDeSu) de Querétaro, se comenzd la aplicacidn de las encuestas.
Sin embargo. el total de las empresas que fueron encuestadas no estaba incluido en esta
base. Para la identificacion de un mayor namero de empresas se emplearon dos técnicas
adicionales: i) técnica de bola de nieve, que consiste en preguntar a las empresas
encuestadas sobre otras empresas dentro del mismo sector; y ii) visitas realizadas a
empresas localizadas dentro de una misma zona, estas empresas no estaban en el listado
inicial ni habian sido identificadas por la técnica de bola de nieve, esta técnica consiste en
ubicar a las empresas que no estan en el listado una vez que se ha visitado a una dentro de
la misma zona. De esta manera la base de datos fue creciendo hasta alcanzar practicamente

la totalidad de las empresas

Se identificaron 260 PyMES de maquinados industriales, siendo posible aplicar el
cuestionario completo a 179, lo cual representa el 68% del total de las PyMES del sector.
Adicionalmente, se obtuvieron los datos generales de otras 65 empresas (nimero de
empleados. aio de formacion v otra informacién general), con lo cual la cobertura se
incrementa al 90%. La informacion general que proporcionaron las 65 empresas no
presenta diferencias con el tipo de informacién proporcionada por las empresas que
contestaron el cuestionario completo, lo cual sugiere que la informacién de las 179 PYMES
es representativa y refleja las caracteristicas del sector. S6lo 16 empresas no accedieron a

contestar ninguna de las partes de la encuesta.



b) Estudio de caso: vinculos entre PYMES y EG
La eleccion de las empresas para desarrollar el estudio de caso en Querétaro no esta basada
en un método probabilistico, sino en relacién al propdsito de la invesligacién.6 Se
desarrollaron dos estudios de caso comparativos, donde se analizaron dos EG y al menos
dos de sus PyMES proveedoras de maquinados industriales, Las EG se seleccionaron de
acuerdo al sector donde estan ubicadas y a su desempefio tecnoldgico. Se analizaron dos
empresas. una nacional perteneciente al sector de electrodomésticos y otra ETN
perteneciente al sector automotriz. Las PyMES proveedoras se eligieron en funcién de su
desempefio tecnologico a partir de la informacién proporcionada por las EG. Es decir. las
EG recomendaron a sus mejores proveedores de maquinados industriales. La Tabla 2.1
presenta la muestra de los estudios de caso que permitieron analizar a mayor detalle las
derramas de conocimiento derivadas de los mecanismos de vinculos de proveeduria v de

movilidad del capital humano.

Tabla 2.1 Muestra para el estudio de caso: vinculos entre PYMES y EG

PyMES de maquinados
industriales

PyME 1. Especializada en la
fabricacién de moldes

Empresa |. Empresa de capital nacional PyME 2. Especializada en la
perteneciente al sector de electrodomésticos | fabricacion de moldes

PyME 3. Especializada en la
fabricacién de moldes

PyME 4. Especializada en la
Empresa 2. Empresa de capital extranjero fabricacién de herramientas de corte
perteneciente al seclor de automotriz PyME 5. Especializada en [a
fabricacién de herramientas de corte

Ubicacidn Empresa grande

Querétaro

Fuente: Elaboracién propia.

¢) Estudio de caso: sistema regional de innovacién
La selecciéon de esta muestra estd basada en el nimero de agentes clave presentes en
Querétaro. mismos que juegan o podrian jugar un papel importante en el desarrollo de las
capacidades de absorcién de las PYMES de maquinados industriales. Para el desarrollo de

las entrevistas se utilizo una gufa para cada tipo de agente.” La Tabla 2.2 presenta los

* Audet y ' Amboise (2001).
“Ver Yin (2003).
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agentes que fueron entrevistados para caracterizar el contexto local, y para analizar los

vinculos con las PyMES de magquinados industriales.

Tabla 2.2 Muestra para el estudio de caso: vinculos entre PyMES y agentes clave de }a localidad

Tipo de agente

Apente

Dependencias gubernamentales

- CONCYTEQ
- SEDESU

- CRECE

- COMPITE

Centros publicos de investigacion y

desarrollo

- CENAM
- CIATEQ
- CIDESI

- CICATA
— CIDETEQ

Universidades

—  Universidad Auténoma de Querétaro
— Instituto Tecnolégico de Querétare
- Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de

Monterrey, campus Querétaro
—  Universidad Tecnolégica de Querétaro

Instituciones de capacitacién técnica -

- CONALEP
CBTIS
~ 1CATEC

Banca de desarrollo

— NAFIN
-  BANCOMEXT

Asociaciones empresariales

~ CANACINTRA
- MOLTRO

Fuente: Elaboracion propia

2.2, Recoleccion de datos

Es recomendable recurrir a diferentes fuentes de informacién. Como se muestra en la Tabla

2.3, la naturaleza de esta investigacion plantea la necesidad de recurrir a: encuestas,

entrevistas, documentos histéricos, observacion directa y artefactos fisicos.

Tabla 2.3 Fuentes de informacién empleadas para la investigacién

Fuente de evidencia

Ubicacién dentro del analisis

Tipo de evidencia

Capacidades de absercion
Derramas de conocimiento

Cuestionario a las PyMES de

Encuesla Relacién entre derramas de conocimiento | maquinados industriales localizadas en
y capacidades de absorcion Querétaro. UAM-X, 2005
Vinculos de PYMES con agentes clave
Vinculos de PYMES con agentes clave
. Fortalecimiento de las capacidades de . I
Entrevistas P Entrevistas semiabiertas

absorcion de [as PyMES
Caracterizacion del contexto

Documentos historicos

Contexto local

Documentos preparados por las
institucjones de la region
Indicadores regionales
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Fuente de evidencia Ubicacién dentro del andlisis Tipo de evidencia
Vinculos de PyMES con agentes clave | Observacion de los vincutos establecidos

Observacion directa

Contexto local entre los agentes
. . : Magquinaria y equipo presente en fas
Artefactos fisicos Capacidades de absorcién de las PyMES instalaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de Yin {2003).

a) Cuestionario a PyMES de maquinados industriales
Antes de aplicar la encuesta a las PYMES de maquinados industriales se realizo una
encuesta piloto a 10 PyMES. Este piloto tuvo como propésito la identificacion de preguntas
confusas. de esta manera, el cuestionario fue adecuado para obtener mejores resultados

durante el levantamiento de la encuesta.

El levantamiento de la encuesta se realizo entre mayo y octubre de 2005, En todos los casos
se buscd que el propietario respondiera el cuestionario, pues es €l quien cuenta con el
conocimiento necesario para responder el tipo de preguntas planteadas. El levantamiento de
cada cuestionario tuvo una duracion aproximada de 1 a 1:30 horas. La Tabla 2.4 muestra ¢l
total de las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro y aquellas que

fueron encuestadas.

Tabla 2.4 PYMES de maquinados industriales identificadas y encuestadas

Descripeion Numero
PyMES encuestadas 179
PyMES que sélo contestaron Jas preguntas generales 65
PyMES que no contestaron ta encuesta 16
Total de PyMES operando en la localidad que fueron identificadas 260

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.

Una vez finalizada la aplicacion de la encuesta. se capturé la informacion en una base de
datos. de manera que fuera posible realizar el analisis de la informacién a través de

software estadisticos.

b) Entrevistas
La principal fuente de informacion para los estudios de caso fueron las entrevistas aplicadas

a diferentes agentes de la localidad. Estas entrevistas tuvieron formato semiabierto v
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proporcionaron la informacién necesaria sobre la naturaleza de los vinculos que las PyMES

han establecido con las EG y con otros agentes de la localidad.

Los agentes entrevistados fueron EG dentro del sector automotriz y de electrodomésticos,
algunas PyMES de maquinados industriales, y los agentes clave presentes en la localidad
que influyen o pueden influir en el fortalecimiento de las capacidades de absorcion de las
PyMES. Los agentes clave se refieren a dependencias gubernamentales, centros publicos de
investigacion v desarrollo, universidades, instituciones de capacitacidn técnica, banca de
desarrollo y asociaciones empresariales. Se disefio una guia de entrevistas para cada uno de
los diferentes agentes entrevistados y éstas tuvieron una duracién de 1 a 2 horas con cada

informante clave. L.a Tabla 2.5 presenta las entrevistas que fueron realizadas.

Tabla 2.5 Entrevistas aplicadas a los agentes clave para caracterizar el contexto local

Tipo de agente Organizacién Personas entrevistadas
— Alejandro Lozano, Director general
CONCYTE €t . ) . s
QQuerdtaro | _ Gilberto Mufioz, Encargado de Gestién Tecnoldgica
Dependencias SEDESU Oscar Anaya Mufioz, Director de MiPYMES
gubernamentales | CRECE Francisco Arrillaga, Director
Enrique Barba, Reingenieria Manufactura, Seguimiento v
COMPITE Mejora Continua, Gestién, Integracién Bésica
Salvador Echeverria, Coordinador General del Programa
CENAM MESURA
Fernando Curiel, Coordinador general
Centros publicos Agustin Martinez, Calidad
. o CIATE . . y .
de investigacion TEQ Alejandro Rico, Planeacién
y desarrollo Miguel Angel Vega, Director de Procesos de Manufactura
CIDES] Vicente Bringas, Director de Mecatronica
Noe Reyes, Jefe del Taller de Maquinas Herramientas
CICATA Adrian Garcia, Director
CIDETEQ Gustavo Vazguez, Gerente de Desarrollo Institucional
UAQ Rebeca Peniche, Direclora de Vinculacidn
. . 1ITQ Marcela Juarez, Jefa del 4rea de Metalmecanica
Universidades i -
ITESM Federico Olvera, Director del Depto. de Mecanica
uTQ Jorge Gutiérrez, Secretario de Vinculacion
Instituciones de | CONALEP Area de vinculacion
capa_cilacic'm CBTIS Belem Lozane, Directora de plantel
écnica ICATEC Directora de Vinculacién
Banca de NAFINSA Fernando Estrada, Director
desarrollo BANCOMEXT Manuel Vital, Director
. CANACINTRA S
, . .
:\nigc;gzlr?:s; Querélaro Sergio Villasefior, Presidente
MOLTRO José Alfonso Flores, Director
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Tipo de agente Organizacidn Personas entrevistadas

— Pedro Felisart, Proyectos de Disefie de Equipo y
Maquinaria

CONDUMEX - Juan Manuel Zamarripa, Compras

—~ Miguel A. Loyo, Inv. Laboratorio de Modemnizacién

- Sergio Mordn, Disefio de Componentes

Empresas TREMEC — Joaquin Herrera, Director compras

grandes

— Guillermo Jiménez, Gerente de Investigacion en Plasticos

— Gabriela Juarez, Coordinadora de Alianzas

- Fausto Legorreta, Jefe del talter de maquinados
industriaies

MABE

Gaindi-Mondragon

Assembly - Andoni Alube, ingeniero de proyectos

— Michele Medina, Gerente de administracidn

Neclégica Mexmolde \
= — Socios fundadores

Especialistas en

pyMEs ie Magquinados de Precision — Ernesto Garcia, Director General
maquinadgos Diamond ] Mexico ~ Jim Sherlock, Director
industriales
FIQSA — Fernando Gdmez, Gerente General
— Marcela Gallegos, Gerente Administrativo
Novaera herramientas — QGustavo Castaneda, Socio

Fuentc: Elaboracidn propia.

El proposito de las entrevistas fue la identificacion de las principales funciones de los

agentes v la manera en que se vinculan con las PyMES de maquinados industriales de la

localidad, de modo que influyen en el fortalecimiento de sus capacidades de absorcion.

Entrevistas a EG: Las entrevistas permitieron observar la existencia de algunos
mecanismos de derramas que fueron analizados a través de la encuesta, ¥ ¢como su
estrategia de proveeduria ha promovido las derramas de conocimientos hacia las
PyMES de maquinados industriales. A través de estas entrevistas se identifico a sus
principales proveedores, asi como las especificidades de estas relaciones. Las
personas entrevistadas pertenecian a los mandos medios en las empresas.

Entrevistas a PyMES: Las entrevistas a las PyMES proveedoras de EG permitieron
observar algunos determinantes de la heterogeneidad del sector, el nivel de
vinculacion con otros agentes clave del sistema regional de innovacién,
especialmente con sus clientes, el impacto de los vinculos. y los flujos de
conocimiento. Las personas entrevistadas dentro de las PyMES fueron los directores

de las empresas, en un caso se entrevistd también al gerente administrativo.
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— Otros agentes clave de la localidad: Las entrevistas realizadas permitieron
identificar sus principales funciones, los programas que han tenido impacto o que
pueden tener impacto en el fortalecimiento de las capacidades de absorcion de las
PYMES, v el tipo de vinculos que estos agentes establecen con las PYMES de

-

maquinados industriales.

En general se grabaron todas las entrevistas, siempre v cuando ¢l entrevistado estuvo de
acuerdo.® Posteriormente se escucharon y se codificaron las entrevistas tomando las notas
relevantes para la investigacion. Siempre se traté de analizar la informacidén de las

entrevistas durante el mismo dia o al siguiente.”

¢) Documentos histéricos
La informacion regional que se obtuvo a partir del andlisis de documentos histéricos tales
como anuarios estadisticos, permitieron analizar el contexto local, obtener algunos datos

econdmicos, e identificar a los agentes presentes en la localidad.

d) Observacion directa y artefactos fisicos
Al desarrollar las entrevistas con los agentes clave se obtuvo informacion valiosa acerca de

su naturaleza, de sus relaciones. de su entorno y de las redes establecidas entre los agentes.

Durante fas entrevistas realizadas a las PYMES, a EG y a centros publicos de investigacion
v desarrollo. fue posible obtener informacion acerca de la maquinaria y equipo que
emplean. lo cual fue un insumo valioso para entender las capacidades de absorcién que son

explicadas por la tecnologia incorporada al equipo.

¥ Ver Yin (2003).
* Ver Yin (2003) y Audet y d'Amboise (2001).
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2.3. Técnicas para el procesamiento de la informacion, andlisis y

obtencion de resultados

De acuerdo con Yin {(2003). el analisis de la informacion consiste en examinar. categorizar,
tabular. probar v recombinar la evidencia cuantitativa y cualitativa para cumplir con las
proposiciones iniciales del estudio. A través del andlisis de la informacidn se busca elaborar
una explicacion que sea congruente con la informacién empirica obtenida y la teoria a la
cual se recurrid, esto es lo que da validez a la inves[igacién.m De acuerdo con la naturaleza
del estudio, se emplearon las siguientes técnicas de analisis: i) andlisis multivariado: ii)
analisis de conglomerados; iii) andlisis de ecuaciones estructurales; v iv) sintesis de

estudios de caso.

2.3.1. Analisis multivariado
El objetivo de la investigacién es identificar la relacién existente entre las derramas de
conocimiento de EG y las capacidades de absorcién de las PyMES a través del empleo de

' La metodologia

indicadores directos, dentro de una localidad y sector especiﬁcos.'
empleada para la obtencidn de estos dos indicadores se ha realizado a través de técnicas de

analisis multivariado.

Los métodos estadisticos de analisis multivariado permiten reducir el numero de variables
analizadas (StatSoft, Inc., 1984-2003: Schafer, 1997 v Manzano, 2003). Dentro del método
de analisis multivariado se empled la metodologia de reduccién por medio de factores
principales. lo cual permitio construir los indicadores directos de capacidades de absorcién
de las PyMES y de derramas de conocimiento de EG. Se tienen tres niveles de datos: i)
variables manifiestas, son las variables obtenidas a partir de la encuesta aplicada a las
PyMES del sector; ii} factores de primer orden, que se construyen a partir de las variables
manifiestas. En esta investigacion los factores de primer orden son los 5 indicadores
directos de capacidades de absorcion v los 4 indicadores directos derramas de
conocimiento; 1ii) factores de segundo orden. en la metodologia de esta investigacion los

indices de capacidades de absorcion v derramas de conocimiento son considerados como

factores de segundo orden, ya que no pueden ser obtenidos directamente a partir de las

" Audet y d’Ambotse (2001).
" Ver la seccion 2 del capitulo [,
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variables manifiestas, tienen que ser construidos a partir de los factores de primer orden. A

continuacion se describe la metodologia utilizada para la construccién de cada uno de los

factores de segundo orden.

a) Factor de segundo orden: Capacidades de absorcion de las PyMES

La construccion los indicadores de capacidades de absorcién fue especialmente importante,

pues a partir de ellos se identificaron los diferentes conglomerados de empresas. Como se

muestra en la Figura 2.2, para la construccion del factor de segundo orden de capacidades

de absorcion de las PyMES, se identificaron cinco indicadores directos o factores de primer

orden:'”

1)

i)

Formacion y experiencia del propietario y empleados: La mayoria de los
trabajos que han analizado las capacidades de absorcion enfatizan la importancia
de ta formacion y experiencia del capital humano.

Tecnologia incorporada a los equipos: La maquinaria y equipo estd fuertemente
relacionada con el tipo y complejidad tecnolégica de los productos que son
fabricados por las PyMES analizadas.

Capacidades organizacionales: Se ha observado que en el sector y localidad
anatizados, las capacidades organizacionales representan un elemento de suma
importanctia para que las PyMES sigan compitiendo en el mercado.

Actividades de innovacion y de aprendizaje: El establecimiento de mecanismos
de aprendizaje y el desarrollo de actividades innovativas permite a las PYMES
acumular mayores capacidades de absorcion.

Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad: Se argumenta que las
empresas con un mayor nivel de capacidades de absorcién tienden a establecer
un mayor nivel de vinculos con otros agentes, lo cual fortalece las capacidades
de absorcion de las PvMES.

12 . . . . - . - . .
En esta tesis se emplea indistintamente el término de indicadores directos o factores de primer orden.
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Figura 2.2 Construccién del factor de segundo orden de capacidades de absorcién

| Factor de segundo orden

Factor de primer orden

Formacidon y experiencia del
propietario y empleados

Variables manifiestas

Tecnologia incorporada a los

equipos

Formacion del propietario

No. de empleados actuales

No. de ingenieros

% de ingenieros

Experiencia de empleados en CNC
Experiencia de emplcados en diszio
Experiencia de empleados en CAM
Experiencia de empleados en nedicidn
Experiencia de empleados en calidad

Capacidad de
absorcton

Capacidades
organizacionales

h 4

Emplean CAM para programar su produccion
No. de equipos CN y CNC

Antigiiedad de equipos CN v CNC
Tolerancia de los productos

Actividades de innovacion ¥

de aprendizajc

h 4

Afios de ]a empresa

Utilizacidn de la experiencia pasada para la toma
de decisiones

Utilizacion del conocimiento técnico para la
toma de decisiones

Contratos formales esiablecidos con los clienies
Ventas/empleado

Cenificacion de calidad '
Entrega de registros de materiales

Entrega de cenificados de inspeccion

Vinculos establecidos con
otros agentes de la localidad

Proyectos conjuntos con provcedores

Proyectos conjuntos con clientes
Documentaeion de proceses

Adquisicidn de maquinaria y equipo
Documentacidn de cambios en proceso
Programa de entrenamiento para desarrollar
nuevos productos

Nuevas formas de comercializacion

Innovacién de productos nuevos para Ja cmpresa
Innovacién de procesos nuevos para la empresa

Fuente: Elaboracién propia.

A 4

Relacidn con proveedores

Relacidn con clientes

Relacion con competidores

Relacion eon instituciones de prucbas
Relacion con cAmaras

De las 179 empresas que contestaron |a encuesta, solamente se contd con la informacion

suficiente para analizar 110 PyMES de maquinados industriales, ya que éstas eran quienes

contaban con la informacién completa para obtener los cinco indicadores directos de las
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capacidades de absorcion. La informacion obtenida de estas 110 PyMES no presenta
diferencias con el tipo de informacion proporcionada por las 69 faltantes. Su distribucion
por lamafio y por ventas es semejante. El nimero de empleados promedio en las 110
empresas analizadas es de 15 empleados por empresa y sus ventas promedio anuales son
del orden de 2 millones de pesos; mientras que en las 69 empresas que no fueron analizadas
hav 13 empleados por empresa y sus ventas promedio anuales son del orden de 5 millones
de pesos, lo cual sugiere que la informacion de las 110 PyMES es representativa. La Tabla
2.6 muestra el tipo de las variables manifiestas empleadas para la construccidn del factor de

segundo orden de capacidades de absorcion.

Tabia 2.6 Variables manifiestas empleadas para la construccién del factor de segundo orden de
capacidades de absorcién

Factor de |
primer Variables manifiestas Tipo de variable
orden
« | Formacion del propietario Discreta
?: No. de empleados actuales Numérica
>~2 2 | No. de ingenieros Numérica
& .% E | %de ingenieros Numérica
§ § > | Experiencia de empleados en CNC Numeérica
£ §°c | Experiencia de empleados en disefio Numérica
“ ¥ T | Experiencia de empleados en CAM Numérica
E’ Experiencia de empleados en medicidn Numérica
= | Experiencia de empleados en calidad Numérica
2 '§: " Emplean CAM para programar su produccion Dicotémica
€23 § No. de equipos CN y CNC MNumérica
g S = I | Antigliedad de equipos CN y CNC Numeérica
s Tolerancia de los productos Discreta
Afos de la empresa Numérica
.5 Utilizacién de la experiencia pasada para la toma de decisiones Discreta
.§ 'g" Utilizacion del conocimiento técnico para la toma de decisiones Discreta
T 5 Contratos formales establecidos con los clientes Discreta
§ E Ventas/empleado Continua
& 5 | Cenificacion de calidad Discreta
= Entrega de registros de materiales Discreta
Entrega de certificados de inspeccién Discreta
Proyectos conjuntos con proveedores Discreta
. | Proyectos conjuntos con clientes Dis¢reta
~§- Ty | Documentacién de procesos Discreta
L= rAdquisicifm de maquinaria y equipo Discreta
5 ‘g’ E | Documentacién de cambios en proceso Discrela
£ 2 & | Programa de entrenamiento para el desarrollo de nuevos productos Discreta
< £ % Nuevas formas de comercializacion Discreta
Innovacién de productos nuevos para la empresa Numérica
| Innovacion de procesos nuevos para la empresa Numeérica
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Factor de |

primer | Variables manifiestas Tipo de variable
orden
. = | Relacion con proveedores Discreta

= S g é 2| Relacién con clientes Discreta

g _—:?, S8 =/ Relacion con competidores Discreta

> 2§ 5)__8 Relacién con instituciones de pruebas Discreta
® ™ [Relacién con camaras Discreta

Fuente: Elaboracién propia

Nota:

L.as variables numéricas son continuas

L.as variables discretas tienen una escala Lickert de | a 5. Cuando se refieren a importancia: 1 es poco
importante y 5 es muy importante. Cuando se refieren a frecuencia; 1 es casi nunca y 3 es frecuentemente
Las variables dicotomicas tienen una escala de |: Siy 2: No

Una vez que se obtuvieron los cinco factores de primer orden, fue posible emplearlos para
clasificar a las PyMES de acuerdo a sus capacidades de absorcidon a través de la
metodologia de analisis de conglomerados jerarquicos, la cual se describe en la seccion
2.3.2 de este capitulo. También se emplearon estos factores de primer orden en el modelo
de ecuaciones estructurales para analizar la relacion entre capacidades de absorcion y

derramas de conocimiento.

b) Factor de segundo orden: Derramas de conocimiento de empresas grandes,
clientes de PyMES

De la misma manera que para las capacidades de absorcion, en la presente investigacion se
emplearon indicadores directos para determinar las derramas de conocimiento de EG. De
acuerdo con la metodologia de esta investigacion, se considera a las derramas de
conocimiento como factores de segundo orden, ya que no pueden ser obtenidas
directamente a través de las variables analizadas. Para construir el factor de segundo orden
de derramas de conocimiento se construyeron cuatro factores de primer orden, mismos que
estan relacionados con algunos de los mecanismos de derramas propuestos por otros
autores: '~

i) Movilidad del propietario: se refiere a los empleados que adquirieron

experiencia en EG y posteriormente decidieron iniciar sus propias empresas.

)3 - . . . - . . .
Ver la seccion 2.1 del capitulo 1, donde se presenta una discusion acerca de los mecanismos a través de los
cuales se difunden las derramas.
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i) Movilidad y capacitaciéon de los empleados en EG: son Jos empleados que
adquirieron experiencia en EG y posteriormente fueron contratados por PyMES.
También se analizan los empleados de PyMES que son capacitados por EG.

i) Formalizacion de los vinculos establecidos con clientes: se analiza el tipo de
contrato de proveeduria que es establecido entre PYMES v EG.

iv) Tipo de vinculos establecidos con clientes: uno de los elementos mas
importantes de andlisis en cuanto al mecanismo de vinculos de proveeduria es el

tipo de informacion que fluye a través de estos vinculos.

Los dos primeros factores estan relacionados con los mecanismos de derramas por
movitidad de capital humano y efectos de entrenamiento; v los dos ultimos factores estan

relacionados con el mecanismo de vinculos de proveeduria.

Debido a la informacién obtenida a través de la encuesta aplicada, las derramas de
conocimiento de las EG son analizadas desde el punto de vista de las PyMES del sector. La
Figura 2.3 muestra la construccion del factor de segundo orden de derramas de

conocimiento de las EG.
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Figura 2.3 Construccion del factor de segundo orden

[
"Factor de segundo orden‘ | Factor de primer orden

de derramas de conocimiento

Variables manifiestas |

T

Afos de experiencia del propietario
— Experienciaen EG

h 4

Movilidad del propietaro

Movilidad v capacitacién de los

- Experiencia en cargos de gerencia
— Nunero de cursos externos

— No. de empleados de PyMES capacitados
por EG

empleados en EG »

Derramas de
conocimiento

Formalizacién de los vinculos

— Impornancia de la capacilacién de los
empleados por EG
— No de empleados con experiencia en EG

 Afos de la relacion con clientes

A 4

estableeidos con clientes

Tipo de vinculos establecidos con

Establecen contratos formales
I Establecen relaciones informales

— Calibran los equipos

— Certifican los producios

— Comparten capacidades de produccion
— Comparten capacidades de diseno

— Apoyan a la incorporacidn de sus
tecnologlas

— Apoyan en el diseflo de su planta

clientes

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 2.7 muestra el tipo de variables manifiestas

factor de segundo orden de derramas de conocimiento.

Han proporcionado equipos
— Permiten el acceso a su planta
Proporcionan asesoria técnica
Desarrollan proyeclos conjuntos
Comparten conocimiento para exportar
— Muestran apertura a recomendaciones del
proveedor
— Ventajas por proximidad de clientes

empleadas para la construccion del

Tabla 2.7 Variables manifiestas empleadas para la construccién del factor de segunde orden de
derramas de conocimiento de empresas grandes

Factor de |
primer | Variables Manifiestas Tipo de variable
orden
T . Anos de experiencia del propietario Numérica
o .2
- = o b . . .
£E Experiencia en EG Dicotdmica
2 2 Experiencia en cargos de gerencia Dicotémica
o
2 Ntmero de cursos extemos Numérica
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= . .
- No. de empleados de PyMES capacitados por EG Numeérica
2535
2.

25 8 . .. .
= & = 8 Importancia de la capacitacién de los empleados por EG Discreta
23S E
= B o o
53 No de empieados con experiencia en EG Numérica
c g Afos de la relacion con clientes Numérica
e=21%
o Jg =
g o2 €
S . .
% S B f—j Establecen contratos formales Dicotémica
E 2w <
b=
=] . . . .
= 8 ¥ | Establecen relaciones informales Dicotdmica
Calibran los equipos ‘ Discreta
= N T «
g Ceniifican los productos | Discreta
- v 1 -
2 Comparten capacidades de produccién ‘ Discreta
2 Companien capacidades de disefio ‘ Discreta
= Apovan a la incorporacion de sus tecnologias | Discreta
= . N -
£z Apoyan en el disefio de su planta Discreta
fé. g Han proporcionado equipos Discreta
= Permiten el acceso a su planta Discreta
| B - . " i
£ | Proporcionan asesoria técnica Discreta
- | A .
o Desarrollan proyectos conjuntos Discreta
=l | - .
s Comparten conoctmiento para ¢xportar Discreta
-E' Muestran apertura a recomendaciones del proveedor Discreta
Ventajas por proximidad de clientes Discreta
Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

Las variables numéricas son continuas

Las vartables discretas tienen una escala Lickeri de 1 a 5. Cuando se refieren a importancia: | es poco
imporanie v 5 es muy importante. Cuando se refieren a frecuencia: |1 es casi nunca y 5 es frecuentemente
L.as variables dicotomicas tienen una escala de [: Si v 2: No

El analisis de factores principales fue desarrollado para asegurar que las variables
manifiestas analizadas eran representativas y tenian efecto en los factores de primer orden,
para asi construir el modelo de ecuaciones estructurales y analizar si existe una relacion

entre las capacidades de absorcién de las PYMES y las derramas de conocimiento de las
EG.

2.3.2. Andalisis de conglomerados

Se empled la metodologia de analisis de conglomerados jerarquicos para clasificar a las
empresas en funcidn del factor de segundo orden de capacidades de absorcién. El analisis

de conglomerados permite la identificacion de grupos homogéneos. considerando
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simultaneamente diferentes aspectos para la explicacién de determinado fenémeno. En este
caso se¢ agruparon a las PyMES por medio de la técnica de vecinos cercanos,'® a cada
observacion se le asigna un centro por medio de algoritmos de clusterizacion, tal como k-
means y posteriormente son etiguetados empleando los casos mas cercanos (StatSoft, Inc.,

1984-2003 y Krzanowski, 2000).

Posterior al analisis de conglomerados, es posible obtener diagramas de datos, los cuales
proveen representaciones grificas de redes alternativas. La proximidad de los puntos

representa la similaridad de cada observacion en cuanto a las dimensiones analizadas.

Una vez obtenidos los cinco factores de primer orden de capacidades de absorcién. se
realizo un analisis de conglomerados jerarquicos por medio de k-means. Se clasificaron las
empresas de acuerdo a sus diferentes niveles de capacidades de absorcién, mismas que son
funcién de sus bases de conocimiento. Las empresas con un desempefio similar han sido
agrupadas en un mismo conglomerado, se obtuvieron 4 congiomerados de PyMES con
diferentes capacidades de absorcién. Cinco PyMES no pudieron ser clasificadas por
presentar valores atipicos. Dentro det capitulo V se describen las caracteristicas de cada uno

de los conglomerados identificados.

Para la identificacion de los conglomerados se graficaron dos de los factores obtenidos,
localizando a las empresas en diferentes areas de la grafica. Se graficé el factor 3 en el eje x
v el factor 2 en el eje y. El factor 2 estd integrado por las capacidades organizacionales v
por las actividades de aprendizaje realizadas en la empresa, y el factor 3 esta integrado por
la experiencia y formacion de los empleados y por las actividades de innovacion. El grafico
es presentado en la seccion 1 del capitulo V, donde se analizan los conglomerados de

PyMES que han sido identificados.

2.3.3. Andlisis de ecuaciones estructurales

Para analizar la relacion existente entre las derramas de conocimiento de EG vy las

capacidades de absorcién de las PyMES, se disefid un modelo de ecuaciones estructurales

" Existen también las técnicas de vecinos lejanos ¥ de promedios (Krzanowski, 2000).
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donde se emplearon los indicadores directos de capacidades de absorcién y de derramas de

conocimiento.

El modelado de ecuaciones estructurales es una herramienta poderosa de analisis
multivariado (StatSoft, Inc., 1984-2003 y Krzanowski, 2000). Se empled la técnica de
modelado causal o analisis de patrones, ya que en este tipo de modelos se pueden
involucrar factores de primer qrden y factores de segundo orden. Los factores de primer
orden para las capacidades de absorcion son: 1) Formacidn y experiencia del propietario v
empleados; ii) Tecnologia incorporada a los equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv)
Actividades de innovacién y de aprendizaje; v v) Vinculos establecidos con otros agentes
de la localidad. Los factores de primer orden para las derramas de conocimiento son: i)
Movilidad de] propietario; i) Movilidad y capacitaciéon de los empleados en EG; iii)
Formalizacion de los vinculos establecidos con clientes; y iv) Tipo de vinculos establecidos
con clientes. Los factores de segundo orden son las capacidades de absorcién y las

derramas de conocimiento.

A través del modelado de ecuaciones estructurales se probo la relacion causal de Jos
factores de primer orden con los factores de segundo orden, asi como la relacién causal
existente entre ambos factores de segundo orden. La Figura 2.4 muestra el modelo de
ecuaciones estructurales que fue construido para identificar la relacion existente entre

capacidades de absorcidn y derramas de conocimiento.
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Figura 2.4 Diagrama del modelo ecuaciones estructurales entre capacidades de absorcidn de las
PYMES y derramas de conocimiento de EG

Formacién v
expeniencia del

propietario ¥ empleados Movilidad del
propictario
| lecnologia incorporada
a los equipos )
\ Movilidad »
capacitacién de los
Capacidades Capacidades Derramas de empleados en EG
organizacionales dc absorcién conocimiento
| de tas PyMES de EG | Bermalizacion de los
vinculos establecidos
con clientes

Actividades de
innovacion y de
aprendizaje

Tipo de vincules
estableeidos con
clienles

Vinculos establecidos
con olros agentes de la
localidad

Fuente: Elaberacion propia

2.3.4. Sintesis y andlisis de los estudios de caso
Yin (2003) v Audet y d'Amboise (2001) recomiendan escribir los casos en un formato
similar, identificando las variables definidas para el anélisis, asi como las caracteristicas
clave de cada caso. Proponen que se debe plantear el disefio de una matriz donde se

analicen las caracteristicas de cada uno de los casos.

Para el analisis de los vinculos de proveeduria establecidos entre PyMES y EG, se
desarrollaron 2 estudios de caso. Para su andlisis, se construyeron los dos casos siguiendo
una estructura similar. Fue necesario identificar los elementos criticos que permitieran

ordenar y analizar los datos de acuerdo a los aspectos relevantes de la investigacion.

Las variables definidas para el analisis de estos casos fueron las siguientes: i) Estrategia de
proveeduria de la EG; i1} Relacién de la EG con sus proveedores de maquinados
industriales; iii) Derramas de conocimiento derivadas de estos vinculos; iv) Determinantes
de las capacidades de absorcion; y iv) Vinculos establecidos con otros agentes de la

localidad. L.a descripcion de estos casos se presenta en el anexo 111
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Para el andlisis de los agentes presentes en el sistema regional de innovacion se desarrollé
un estudio de caso, donde se realizaron entrevistas a los agentes clave de la localidad que
juegan o pueden jugar un papel importante en el fortalecimiento de las PyMES del sector.
Para el andlisis de esta inforracidn se construyd un esquema que permite identificar las
funciones y principales programas que desempefian estos agentes, mismos que pueden
fortalecer las capacidades de absorcidn de las PyMES. La discusién sobre el sistema
regional de innovacién y los vinculos que las PyMES del sector establecen con los agentes

clave se presenta en el capitulo II1.
La sintesis de los estudios de caso permitio seguir una estructura de analisis enfocada a

responder a las preguntas de la investigacién que no pueden ser analizadas a profundidad

con la encuesta.

&3



Ill. SECTOR DE MAQUINADOS INDUSTRIALES EN
QUERETARO

Introduccién

El sector de PyMES analizado en esta tesis es ¢l de maquinados industriales, el cual es de
gran importancia para la localidad. Un alto porcentaje del consumeo de maquinados
industriales en Querétaro es importado, pues las PyMES del sector no han logrado cumplir
con los estandares de produccién requeridos por sus clientes, en su mayoria EG. Los
maquinados industriales de alta complejidad tecnolégica son importados, mientras que los
maquinados industriales de bajo nivel tecnologico son producidos por las PyMES locales,
¢stos representan aproximadamente el 10% del mercado local.' Las PyMES presentan una
aglomeracion productiva del tipo hub—am:r’-s]ucw’ce,2 donde sus clientes estin en el centro de
la configuracion y son éstos quienes toman las decisiones estratégicas. El 42% de los

clientes pertenecen al sector automotriz y el 9% pertenecen al sector de electrodomésticos.’

Los maquinados industriales se derivan de una rama especializada de la ingenieria

mecdnica, donde piezas metdlicas son transformadas para dar lugar a diversos productos,

tales como:”

a) Herramientas de corte: yunques, navajas, crimpers.

b)  Piezas o refacciones de maquinaria y equipo de planta que sufre desgaste regular:
engranes, bujes, flechas.

¢)  Productos para facilitar procesos de ensamble e inspeccion: fixturas, escantillones,
holders, tableros.

d) Reparacion. disefio y fabricacion de moldes para inyeccion de plastico o de metal.

e) Disefioy fabricacion de troqueles.

f)  Produccion de insumos directos: troquelados.

g)  Diserio, fabricacién o ensamble de maquinaria, ya sean manuales o automatizadas.

h)  Disefio y construccion de lineas de ensamble.

" Entrevista con José Alfonso Flores {(MOLTRO, 2004).

* Ver seccién 1.2 del Capitulo I, donde se discuten los diferentes tipos de aglomeraciones productivas
propuestas por Markusen (1996).

* Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 20035).

* Lara. Arellano y Garcia (2003) y Dutrénit v Vera-Cruz (2003).



Generalmente los maquinados industriales son insumos indirectos, es decir, no forman
parte del producto dirigido al consumidor final, o bien no forman parte del producto final

en la forma que han sido fabricados.

La produccién de maquinados industriales requiere de distintas habilidades por parte de los
empleados, asi como de maquinaria y equipo especializado. Estos han evolucionado
constantemente en funcién de las caracteristicas de las piezas. Para la fabricacién de los
maquinados se cuenta con maquinas convencionales (manuales), maquinas convencionales
con dispositivos de medicidn electrénicos, maquinas CN (Control Numérico) ¥ maquinas
CNC (Control Numérico Computarizado). La gran variedad de maquinaria existente
obedece a los diferentes procesos que son necesarios para llegar al producto final. El sector
de maquinados industriales emplea los siguientes tipos de maquinaria: i) Fresas, utilizadas
como herramientas de corte y perforacién, éstas pueden ser manuales, CN o CNC; ii)
Tornos, son herramientas de corte, pueden ser manuales, CN o CNC; iii) Rectificadoras,
empleadas para dar el acabado final al producto, generalmente se usan después de los
tornos, estos equipos pueden ser manuales, CN o CNC. Existen rectificadoras cilindricas y
planas; iv) Electroerosionadoras, erosionan el metal a través de descargas eléctricas (por
penetracion) o a través de un hilo de agua (por hilo), hasta que el metal alcanza la forma

requerida, pueden ser manuales, CN o CNC.

Los empleados del sector de maquinados industriales son los encargados de fabricar y dar
mantenimiento a las piezas de acuerdo con las especificaciones de los clientes. Las
habilidades y conocimientos basicos de los empleados del sector son los siguientes: disefio
e interpretacion de planos; manejo de equipos de medicién y calibracion; dominio de
maquinas herramientas, tanto manuales, como CN y CNC,; programacién en CAM
(produccién asistida por computadora);’ sistemas de calidad; conocimiento de las
caracteristicas de [os metales y de los diferentes tipos de tratamientos térmicos v
electroquimicos para endurecerlos: conocimientos de ajuste y condiciones de ensamble;i
conocimiento de los materiales que seran modificados a partir de Jos herramentales

producidos (plastico y hule en moldes. ldminas de metal en troqueles). Estas habilidades v

L . -
" Computer Assisted Manufacturing
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conocimientos deben ser suficientes para realizar las diferentes actividades relacionadas

con el diseflo, produccion y mantenimiento de los herramentales.

En este capitulo se caracteriza el sector de maquinados industriales en Querétaro. México.
El capitulo esid dividido de la siguiente manera, en la primera seccion se describe el sector
de maquinas-herramientas a nivel mundial® En la segunda seccién se analizan las
principales caracteristicas del sector de maquinados industriales en Querétaro. En la tercera

seccion se presentan las conclusiones del capitulo.’

1. Elementos que inciden en el desarrollo del sector de mdquinas-
herramientas a nivel mundial

Dentro del sector de maquinas-herramientas se ubica el sector de maquinados industriales.

Al no contar con informacién especifica del sector de maquinados industriales a nivel

mundial, se emplea la informacién del sector de maquinas-herramientas como un indicador

sobre la demanda y capacidad productiva de los maquinados industriales. La Tabla 3.1

muestra los 8 paises mas importantes dentro del sector de méaquinas-herramientas.

Tabla 3.1 Produccion y consumo de méquinas herramientas en ocho paises seleccionados
(millones de délares)

Pais Produccién en 2001 Consumo en 2001
Japdn 7.899.90 3,044.80
Alemania 7,438.00 5,584.10
Italia 4,114.20 3,727.50
Estados Unidos 2.945.30 5,567.30
China 2.623.00 4,739.00
Taiwan 1,580.50 1,073.10
Corea 1,333.30 1,844.80
Brasil 643.40 1,069.80

Meéxico (a) 0.963 0.589

Fuente: Gardner Publications Inc. The World Machine-Tool Survey At a Glance,
(2002). Dentro de la produccién reporiada de maquinas-herramientas esta
reportada la produccién de maquinados industriales.

(2) INEGI. Censos econdmicos {2004), Industrias Manufactureras, Fabricacion dc
productos metalicos.

Se analiza el seclor de maquinas-herramientas, ya que los maquinados industriales forman pane de este
seclor.

" Es importante analizar también el contexto donde estan insertas las PyMES del sector, identificando a los

principales agentes, quienes a través del establecimiento de vinculos pueden fortalecer las capacidades de las
PyMES. Esta discusién se presenta en el eapitulo [V,
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De acuerdo con la Tabla 3.1, los paises lideres en la produccién de maquinas-herramientas
son Japén, Alemania, ltalia, Estados Unidos y China, quienes representan el 71% del
mercado total a nivel mundial® Los datos obtenidos para México representan el sector
manufacturero de fabricacion de productos metalicos, dentro de este sector se encuentran
reportados los maquinados industriales. Al hacer una comparacion de manera general, es
posible observar que la produccion y consumo de maquinados industriales en México es

considerablemente menor que en los paises lideres.

Para identificar las causas posibles del desarrollo del sector en estos paises, es necesario
identificar los factores a nivel micro que influyen en el desempefio de las empresas; y los

factores macro relacionados con las politicas industriales y tecnolégicas.

a) Caracteristicas generales de las empresas
El sector de maquinas-herramientas esta conformado en su mayoria por PyMES, algunas
veces de tipo familiar, generalmente la administracién y la toma de decisiones estratégicas
esta en manos del propietario. El tamafo les permite ser mas flexibles e incrementar su
velocidad de reSpuesta.9 La mayoria de las empresas del sector estan ubicadas en la misma
localidad que sus clientes, formando una aglomeracién productiva del tipo centro-radial
{ver Markusen, 1996). La aglomeracién productiva genera una intensa competencia, y para
disminuir la competencia desleal, en algunos paises se han disefiado estrategias de nichos.
donde se ha segmentado el mercado y se ha logrado que las empresas se especialicen en la
fabricacién de cierto tipo de productos, obteniendo asi una mayor productividad y

competitividad.'®

Las habilidades del personal y la tecnologia incorporada en maquinaria ¥ equipo son
determinantes de la competitividad en las empresas del sector.'' En muchos de los paises
analizados no se cuenta con |os recursos humanos necesarios. En paises como Alemania,

Estados Unidos, Japdn e Italia, se han desarrollado esfuerzos conjuntos entre las empresas y

: Alemania y Japon fabrican aproximadamente el 43% de la produccién mundial.
Asociacion brasilefta de la industria de maquinas y herramientas http://www.abimag.org.br; Fiscal Policy,
VDMA.
" Asociacion brasilefia de la industria de maquinas v herramientas http://www.abimag.org.br
" Enurevista con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004).
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el gobierno para formar recursos humanos y hacer el sector mas intensivo en ingenieros. En
los paises analizados se emplean equipos de control numérico (CN) y control numérico
computarizado (CNC). Adicionalmente se utiliza CAD-CAM (Disefio y Produccion
Asistido por Computadora)'? para el disefio y produccién, lo cual permite incrementar la

eficiencia, integracion, calidad y monitoreo del maguinado."

b) El papel de los clientes
Los clientes son la principal fuerza que influye en las tendencias del sector. Las PYMES
eslan orientadas a satisfacer las necesidades de sus clientes, ya que son €stos quienes
marcan las pautas en cuanto al disefio de los productos. Para que las PYMES se mantengan
en el mercado deben mejorar su competitividad a través del ‘incremento en calidad, la
disminucidn de tiempos de entrega y la investigacién de mercados para identificar las

demandas de sus clientes.

De acuerdo con los paises analizados, los principales clientes del sector pertenecen a Ja
industria automotriz, de clectrodomésticos, eléctrica-electronica y de plasticos. En
particular, la demanda de las empresas del sector automotriz exige normas de calidad cada
veZ mas estrictas, menores tiempos de entrega y materiales mas resistentes y seguros, lo
que obliga a las PyYMES a mantenerse competitivas a través de la compra de maquinaria y

equipo v de la capacitacion de sus empleados.'

Como se menciond en la seccién 3.1 del capitulo 1, los vinculos mas importantes que
establecen las PyMES se encuentran dentro de la cadena de suministro, en particular con
sus clientes (Todtling y Kaufmann, 2003). Los clientes de las PYMES pueden fortalecer sus

capacidades, este fendmeno es analizado en la seccidon 2 del capitulo IV.

¢) El papel de los proveedores
Los proveedores de maquinaria representan una ventaja estratégica para las empresas del

sector, ya que gracias a sus adelantos tecnoldgicos es posible que las empresas alcancen las

' CAD Computer Assisted Design, CAM Compuier Assisted Monufacturing.
"“1G METALL - The German Metahsorkers Trade Union www.igmetall.de
" Entrevista con Jim Sherlock (Diamond México, 2005).
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especificaciones en cuanto a calidad y volumen demandados por los clientes. La
flexibilidad que puede proporcionar la maquinaria es importante, pues asi las empresas
pueden responder mas rapido a las necesidades cambiantes del mercado. Los proveedores
de equipo se enfocan en las innovaciones de producto para Jos usuarios finales y han puesto
especial énfasis en la produccién inteligente y en los sistemas de control."® Los proveedores
de materias primas también juegan un papel importante proporcionando los materiales que

cubran los estandares de calidad solicitados por los clientes.

d) El papel del Gobierno
Una de las principales funciones del gobierno es Ia identificacion de fallas de mercado para
el disefio y desarrollo de programas y politicas que permitan el fortalecimiento de las
empresas de [a localidad, asi como la promocién del establecimiento de vinculos entre los
diferentes agentes para que a través de ellos se difunda y cree nuevo conocimiento (Rickne,
2001 vy Cassiolato y Lastres, 2003). En los paises analizados, las principales funciones
desarrolladas por el gobieno han sido el disefio de politicas de soporte para las empresas,
las cuales promueven la competencia, y han contribuido al establecimiento de vinculos y a

la difusion del conocimiento, ver Tabla 3.2.'

Tabla 3.2 Estrategias para el fortalecimiento de las empresas en los paises analizados

Pais Estratepias de fortalecimiento

Integracion de proveedores calificados

Politica gubernamental de impuestos bajos y subsidios

Promocion de una mayor competencia en los mercados locales y nacionaies

Disefio de politicas para promover a las PyMES innovadoras

Alemania |- Desarrotlo del capital humano

— Colaboracidn con asociaciones industriates para el fortalecimiento del sector, apoyando el
establecimiento de vinculos

c Sociedad Académica Alemana para la Produccion de Ingenieria

c Depanamento de Tecnologia del Maguinado

~ Algunas asociaciones para el fortalecimiento del sector:
© dmerican Manufacturers of Machine Tools and Manufacturing Technology (AMT)
Estados o The National Institute for Metatwarking Skills, Inc. (NIMS)
Unidos o American Mold Builders Association
Narionaf Precision Machined Products Association
= National Tooling and Machining Association

:5 Technology policy, VDMA-Pasition http-/www.vdma.com/vdma_root/www_vdma_com
® El impacto de los programas gubernamentales para el sector de maquinados industriales en Querétaro es
discutido en el capitulo IV,
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Pais

Estrategias de fortalecimiento

— Funciones de las asociaciones:
o Certificar las habilidades individuales y acreditar programas de capacitacién
o Difundir informacién tecnolégica y de mercado

Italia

— Promocion del desarrollo de las empresas a través de la asociacién industrial: UCIALU-SISTEM!
PER PRODURRE (ltalian Association of Machina Tool, Robot and Automation Manufacturers)

Taiwdan

— Politica gubernamental de apoyo a tas PyMES

— Esfuerzos conjuntos entre las asociaciones industriales y el gobierno para el diseflo de politicas
de apoyo

L Colaboracién con asociaciones industriales como TAMI, quien provee informacion para el
diseno de politicas

Corea

— Asociacién industrial: Korea Machine Tool Manufaciures Association. Sus principales
funciones son: fortalecer la productividad v la competitividad de las empresas; investigacion,
desarrotlo y fabricacion de maquinas-herramientas; asistencia en el desarrollo tecnoldgico:
apoyo para exportaciones e intercambio de informacidn; certificacién de las empresas en [SO

Brasil

— Politica gubernamental de impuestos bajos y subsidios

— Reducir ta importacién de productos que se podrian producir en el pais

- Programas de apoyo a las PYMES'’

— ldentificar las dificultades para el acceso a los mercados internacionales respecto a barreras y

normas técnicas

— [mpulsar ]as capacidades de exportacion

— Agrupacidn de empresas € identificacion de nichos de sector

— Colaboracidn con asociaciones industriales para el desarrollo y aplicacién de politicas del

seclor:

o Cémara Sectorial de Herramientas y Moldeado (Camara Sectorial de Ferramentaira ¢
Modelagdo)

o Asociacion de méquinas herramientas en Brasil (4ssociagdo Brasileira da Indiistria de
Maguinas e Equipamentos, ABIMAQ)

o Consorcio de Exportadores de Moldes (Exportagdes de Moldes, Moldexport)

China

~ El desarrollo de |a industria automotriz ha permitido el incremento de |a demanda de maquinas-

herramientas en un 90%

— Asociaciones empresariales donde una gran diversidad de agentes son miembros ¥ funcionan

€Oomo un puente entre el gobierno y la asociacién:

o Machine Tool & Toof Builders' Association (CMTBA), quien colabora con el diseffo de
programas para promover la industria

Japén

- Asociaciones importantes que apoyan el progreso de la industria colaborando con el gobierno
para el disefo de programas que fortalecen el sector

o The Japan Small Tool Makers' Association

© Japan Machine Tool Builders' Association (JAMTBA)

@ Japan Machine Accessory Association

o Japan Bench Machine Tool Builders® Association (JBMA)

o Japan Forming Machinery Association

Fuentes: Advarnced Machine and Engineering www.ame.com

Asociacion brasilefa de la industria de maquinas y herramientas www.abimag.org br
IG METALL - The German Metahvorkers Trade Union www.igmetall. de

Taivwan Association of Machinery Industry www.tami.org /

Fiscal Policy. VDMA Position

Schudtes Precision Manufacring (SPM) www schultes.com

World Machine Tool Review

Korea Machine Tool Manufactures Association

www.cmtba.org.cn/eng/1999/1999 htin

17 - . . . . .
Incentivos gubernamentales a empresas de bienes de capital para desarrollar tecnologia y contribuir de esta
manera a la sustitucién de importaciones. Estos programas apoyan en mayor grado a las PyMES.
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La Tabla 3.3 resume las caracteristicas principales de los ocho paises lideres en el sector de

maquinas-herramientas.

Tabla 3.3 Factores comunes de las empresas del sector de miquinas-herramientas a nivel mundial

Factores Descripcién

» Empresas pequefas y medianas, principalmente familiares

« Generalmente el propietario administra la totalidad de la empresa

» Flexibilidad y velocidad de respuesta

+ Enfocados en satisfacer las necesidades de los clientes

« Desarrollo de investigacién de mercado

* Preocupacion constante por el incremento de calidad y la disminucion de los
tiempos de entrega

» Aglomeracion productiva del tipo centro-radial

» Estrategia de nichos donde se ohtiene mayor productividad y competitividad

+ QOrientacién a exportaciones

Empresas

_  Recursos humanos | * Enfasis en el desarrollo del capital humano y en el incremento de ingenieros

+ Alta tecnologfa en equipos
- Tecnologin « Amplio uso de herramientas computacionales
« Programacion CAD-CAM

* Los principales clientes son la industria automotriz, de electrodomésticos,
eléctrica-electronica y de plasticos

« Exigencia en el cumplimiento de normas de calidad, disminucién de tiempos
de entrega y materiales mas resistentes

Clientes

« Mayor flexibilidad en la maquinaria

Proveedores . L . . .
+ Equipos con censores de variacidn que permiten producir con mayor calidad

+ Disefio de politicas para fortalecer el sector

+ Trabajo conjunto con asociaciones empresariales para disefiar politicas para el
fortalecimiento del sector

+ Promocion de la competencia en el sector

» Promocién de vinculos v difusién del conocimiento

+ Difusién de informacién tecnoldgica v de mercado

Gobierno

Fuente: Elaboracion propia a partir de:
Advanced Machine and Engineering www.ame.com
Asociacién brasilefia de la industria de maquinas vy herramientas www.abimag.org br
16 METALL - The German Metahvorkers Trade Union www.igmetall.de
Taivan dssociation of Machinery Industry www tami.org

2. Caracterizacion del sector de magquinados industriales en Querétaro,
Meéxico

Las primeras empresas mexicanas de maquinados industriales surgieron en la década de

1940. derivado de la demanda creciente de empresas grandes (EG) debido al proceso de

industrializacion por sustitucién de importaciones. Durante este periodo surgen y se

fortalecen las empresas de maquinados en diferentes puntos del pais, como en Ciudad
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Juarez, San Luis Potosi, D.F. y Querétaro, entre otras localidades.'® Las primeras empresas
de maquinados industriales que se instalaron en €l pais tenian una organijzacién de tipo
artesanal, dirigida principalmente por el maestro tornero.'® Posteriormente, derivado de las
demandas en cuanto a calidad y tiempos de entrega provenientes de los clientes, se llegd a
la necesidad de incrementar las capacidades de produccion, adquiriendo maquinaria y
equipo mas conflable y capacitando al personal de la empresa, lo que permitié una mayor

modernizacion de la produccion.”

En esta seccion se describe el sector de maquinados industriales localizado en Querétaro,
Meéxico, a partir de sus caracteristicas generales, del capital humano, de la tecnologia
incorporada a los equipos, de los principales productos fabricados, de las actividades

innovativas desarrolladas, y de las principales dificultades que enfrentan.

2.1. Caracteristicas generales del sector
Como se menciona mas adelante en el capitulo IV, en Querétaro existe un nimero
importante de EG, tanto nacionales como ETN. Alrededor de ellas se han establecido
PyMES que buscan convertirse en sus proveedoras, dentro de éstas se encuentran las
PyMES de maquinados industriales, que han conformando un soporte considerable para las
EG. Las PYMES del sector estan ubicadas en los municipios de Querétaro, Corregidora, el

Marqués y San Juan del Rio.”

La encuesta aplicada al sector de PyMES de maquinados industriales localizadas en
Querétaro permitio identificar a 260 empresas.”” Las primeras PyMES del sector iniciaron

sus actividades en la década de 1950, ver Figura 3.1.

** Entrevista con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004).

19 Dutrénit y Vera-Cruz (2003) y Vera-Cruz y Gil (2003).

:" Dutrénit y Vera-Cruz (2003).

' Entrevista con Miguel Angel Vega, (CIATEQ. 2005).

* No se encuestaron a las empresas localizadas en San Juan del Rio.
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Figura 3.1 Ao de inicio de operaciones de las PYMES de maquinados industriales en Querétaro.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinades industriales

localizadas en Querétaro. UAM-X,

Muestra: 211 empresas.

2005.

La empresa mas antigua del sector que se encuentra operando actualmente en Querétaro

surgid en 1952, En la década de 1990 crecié en mayor medida el nimero de PyMES del

sector en la localidad. Las caracteristicas generales del sector se muestran en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Caracteristicas generales del sector de maquinados industriales de Querétaro

Micros Pequeias Medianas Total del sector

PyMES identificadas vy
encuestadas en 2005 (a) 206 i 6 225
v - -
(\ei“,{‘ai f;’madas promedio/aRo | ¢» 81827811 | $ 825.000.00 | $2,812,500.00 | $490,839,000.00
No. de émpleados 1otales {c) 1,504 654 ‘ on4d 3.092
Formacion de los empleados(d)

MNo. de Ingenieros 93 19 16 128

No de Técnicos 494 142 459 1.095

Neo de Empiricos 362 68 0 430
Empresas con certificacion de 12 0 1 13

calidad (b)
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Micros Pequeiias Medianas Total del sector

Empresas. en proceso de 3] I 0 22
certificacion (b)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,

Notas:

{a) Se identificaron 260 PyMES de maquinados industriales, de las cuales s6lo 179 respondieron la
encuesta completa, 65 mas respondieron sélo las preguntas generales y 16 no respondieron ninguna parte
de la encuesta (Muestra: 225 empresas).

(b) Para ventas promedio, empresas certificadas, y empresas en proceso de certificacién (Muestra: 179
empresas).

{c) En el niimero de empleados no se considera al propietario de la empresa (Muestra: 225 empresas).

{d} Para el numero de ingenieros, técnicos v empiricos (Muestra: 179 empresas).

Clasificacién del tamafio de empresas: Microempresa: de 0 a 10 trabajadores; Pequeiia empresa: de 11 a
50 trabajadores; Empresa mediana: de 51 a 250 trabajadores; Empresa grande: mas de 251 trabajadores

El 91.5% de las PyMES son micro y éstas dan empleo al 56% de los empleados del sector.
El sector da empleo a mds de 3,000 personas. De acuerdo con fa distribucién de los
empleados que se dedican a actividades de produccién y disefio, el sector en Querétaro
tiene en promedio | ingeniero por empresa. Durante el periodo del 2000 al 20085, el sector
incrementd sus ventas alrededor del 57%. Las ventas para el 2005 representaron $49

millones de délares.

Solamente 13 PYMES del sector en Querétaro estan certificadas en calidad y 22 de ellas
estan en proceso de certificacién, lo que significa que el 20% de las empresas del sector
estan preocupadas activamente por cumplir con los estdndares de calidad y demandas que
sus clientes solicitan. Algunas PyMES deben obtener certificacion en calidad para seguir
siendo proveedores de EG. sin embargo, un bajo porcentaje de PyMES decide incurrir en
procesos de certificacion de calidad, aunque el no hacerlo se traduzca en la perdida del

cliente,”

En cuanto al origen del capital, el 94% de las PyMES del sector son de capital nacional, el
4% de capital mixto. y el 2% de capital extranjero. El origen del capital puede ser un
elemento importante para el disefio de estrategias de las PyMES. Por ejemplo, todas las

PYMES de maquinados industriales con origen de capital extranjero, y el 57% de las

* El proceso de certificacién le permitio a FIQSA identificar las principales fallas de la empresa y encontrar
las posibitidades de mejora. Este caso es descrito dentro del Anexo Il (Entrevista con Fernando Goémez,
FIQSA. 2005).
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PYMES con origen de capital mixto, estin ubicadas en un parque industrial, mientras que
solo el 12% de las PyMES con capital nacional estdn ubicadas en parques industriales. La
ubicacion de las empresas en parques industriales es importante, ya que esto les da una

. ) - . , . . 21
mejor imagen y confiabilidad, y les permite estar mas cerca de clientes potenciales.

2.2. Formacidn y experiencia del propietario y empleados
La formacion v experiencia del propietario y empleados juegan un papel importante para el
desempefio v competitividad de las empresas. Se analizan dos elementos clave: i) La

educacion formal y habilidades de produccion; y ii) La experiencia adquirida en otras

empresas. en particular dentro de las EG.

a) Educacion formal y habilidades de produccién
El 38% de los propietarios tiene formacidn profesional, ya sea en 4reas de ingenieria o en
dreas no relacionadas con ingenierias. Los propietarios con formacién profesional tienen
mayores bases de conocimiento, lo cual les permite una mejor administracion de las
empresas. El 30% de los propietarios ha cursado estudios de nivel técnico v generalmente
ha adquirido un mayor nivel de experiencia trabajando para otras empresas. Aunque el 68%
de los propietarios tiene formacién técnica o profesional, el 32% sdélo ha sido formado a
través del entrenamiento que han obtenido en otras empresas. El 1.7% de los propietarios
ha cursado estudios de maestria y el 2.2% ha realizado alguna especializaciéon a nivel

diplomado.?

EFHITQ, la UAQ y el IPN han sido las instituciones mas importantes para la formacion de
los propietarios que han realizado estudios profesionales; mientras que el mayor niimero de

propietarios que tienen nivel técnico han sido formados en el CECATI.*

Si el propietario tiene formacion profesional, es posible que la competitividad de la PyME

sea mayor, ya que los estudios profesionales generalmente les proporcionan una mejor

* Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005).
Muestra: 179 empresas.

* Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X. 2005).

** La discusién sobre las universidades e institutos tecnologicos se presenta el capitulo 1V, v eslos agentes son
descritos en el Anexol.
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capacidad para la seleccion e inversion en maquinaria y equipo; mejor vinculacién con
otros agentes de la localidad; y mayores habilidades organizacionales. Si ademas del
propietario, en la PyME existen empleados con formacion de ingenieria, es posible que se
promuevan las actividades innovativas debido a la division de tareas y a los flujos de
conocimiento intra-empresariales. La Tabla 3.5 presenta €] nimero de ingenieros en las

PyMES dei sector.

Tabla 3.5 Namero de ingenieros en tas PYMES del sector de maquinados industriales de Querétaro

Ingenieros en las empresas No. de ingenieros
Propietarios con formacion de ingenieria 43
Empleados con formacién de ingenieria 128
No. de PyMES con ingenjeros 75
Ingenieros por empresa 0.97

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de
magquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 178 empresas.

Los propietarios y empleados con formacion de ingenieria juegan un papel importante en ¢l
desemperio competitivo de las PyMES del sector. Sin embargo, la Tabla 3.5 muestra que la
presencia de ingenieros es baja, solamente el 42% de las empresas que fueron encuestadas
tienen ingenieros, ¥ hay en promedio | ingeniero por empresa. Del total de los empleados
dedicados a disefio y produccidn, el 8% tiene formacién de ingenieria; el 66% tiene
formacién técnica; y el 26% cuenta solamente con experiencia empirica. El bajo nivel de
formacién de los empleados representa una barrera importante para la adquisicion de
habilidades y para la fabricaciéon de maquinados mas complejos. Este resultado muestra un
sector poco intensivo en tngenieros, lo cual no permite que las actividades de ingenieria e

. - , . el
innovacion se desarrollen mas eficientemente.?’

En cuanto a las habilidades para la fabricacion de los productos, hay un mayor nimero de
empleados con experiencia en actividades basicas que en las actividades mas complejas —
maquinado CNC y programacion CAM. Puede suponerse entonces que la mayoria de las

PyMES cuentan con las capacidades de produccion basicas para subsistir en el mercado. v

" En Ciudad Juérez se obtuvo un resultado similar, va que se tiene un promedio de un ingeniero por empresa
(Dutrénit v Vera-Cruz, 2003},
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que los empleados no tienen las habilidades necesarias para la fabricacion de productos mas

complejos que les pueden permitir a las PyMES incrementar su cuota de mercado.”

Las actividades de capacitacion juegan un papel importante para el fortalecimiento de las
PyMES del sector. La principal fuente de capacitacion es a través del personal de la propia
empresa, ya que otras fuentes son poco empleadas debido a dificultades econdmicas, al
desconocimiento de los programas de capacitacion, a la falta de tiempo para asistir a los

cursos, y a la falta de programas acordes a las necesidades de las PyMES.*

b) Experiencia previa en otras empresas
El desarrollo del sector de maquinados industriales en la localidad esta asociado al
crecimiento de la demanda durante la primera mitad de 1990 por parte de las EG ubicadas
en Querétaro.’” En algunos casos, las PyMES del sector iniciaron sus actividades debido a
que los empleados en las EG vieron una oportunidad de negocios en la produccién de
maquinados industriales. Mientras trabajaban en las EG, adquirieron experiencia y
conocimientos, y posteriormente iniciaron sus propias empresas. Este fenémeno esta
asociado con las derramas de conocimiento a través del mecanismo de movilidad del
capital humano.” Al inicio de sus operaciones generalmente eran proveedores de la EG
donde habian trabajado, ya que tenian vinculos personales, conocian los procesos
productivos y facilmente podian alcanzar los requerimientos en cuanto a calidad, precio y
tiempos de entrega. De la misma manera, era relativamente mas facil para ellos entender las
necesidades de sus nuevos clientes (ver Recuadro 3.1).>* Sin embargo, derivado del cargo
que ocuparon en otras organizaciones, la mayoria de los propietarios adquirid experiencia
en actividades de produccion y calidad, pocos adquirieron experiencia a nivel gerencia, lo
cual no les permitid adquirir suficientes habilidades organizacionales para la administracion

de sus nuevas empresas.

** Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005).

-* Encuesta aplicada a las PyMES de magquinados industriales localizadas en Queréaro (UAM-X, 2005).

* Entrevista con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004), ver también Figura 3.1.

" Este mecanismo de derramas se discute en ia seccién 2.1 del capitule [, y es analizado para el sector de
maguinados industriales dentro de la seccién 2.2 del capitulo V. Dutrénit v Vera-Cruz (2003) han observado
E:J mismo fendmeno en el caso de Ciudad Juarez, Chihuahua.

" Entrevistas con Fernando Curiet y Agustin Martinez (CIATEQ, 2004); Vicente Bringas (CIDESI, 2004} y
Pedrc Felisart (CONDUMEX, 2004).
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Recuadro 3.1 Experiencia de los propietarios en EG

CONDUMEX:

Algunos empleados de CONDUMEX han pedido su liquidacién para iniciar sus
propias empresas de maquinados industriales, Los propietarios de estas nuevas PyMES
tienen la ventaja de conocer bien los procesos de Jas EG donde trabajaron.

VALENITE:

El propietario de FIQSA trabajé durante 9 afios en VALENITE. donde adguiri6 sus
habilidades a través de la experiencia. Posteriormente VALENITE cerrd sus
instalaciones en Querétaro y cuatro empleados iniciaron su propio taller de maquinados
industriates para dar servicio a VALENITE. Con el paso del liempo sélo FIQSA ha
logrado seguir siendo su proveedor, pues es el Unico que ha cumplido con las
especificaciones en cuanto a calidad, tiempos de entrega y precio.

GE:

Diamond Mexico inicid operaciones a finales de 1990, cuando el propietario, después
de haber trabajado en GE especializéndose en la fabricacién y reparacidn de moldes
pequefios, decidi6 instalar su propia empresa. Aprovech6 los contactos de negocios que
habia establecido mientras trabajé en GE y comenzd a producir moldes para algunos
clientes. Actualmente se especializa en la fabricacidn y reparacién de moldes pequerios
para las industrias automotriz v de linea blanca.

MABE:

Al cerrar el taller interno de MABE y dejar de producir moldes, 5 de los operadores
que trabajaban en el taller iniciaron su propia empresa, algunos de ellos siguen siende
proveedores de moldes pequeios para MABE.

Fuente: Entrevistas con Juan Manuel Zamarripa (CONDUMEX, 2004); Fernando
Gomez Ramirez (FIQSA, 2005): Jim Scherlock {Diamond Mexico, 2003) y Guillermo
Jiménez (MABE. 2005).

El 90% de los propietarios dentro del sector ha adquirido experiencia en otras
organizaciones de la localidad. El 79% trabajo en EG, 12% en empresas medianas, 8% en
empresas pequefias. 2% en centros publicos y 1% en universidades.” Adicional a la
experiencia en otras organizaciones, el cargo que ocuparon también es importante. Los
conocimientos adquiridos derivados de desempefiar determinadas funciones y su aplicacién
en las PyMES, puede ser un factor de competitividad. La Tabla 3.6 muestra el cargo de los

propietarios mientras trabajaron en otras organizaciones.

* Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005).
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Tabla 3.6 Cargo que ocuparon los propietarios en otras organizaciones

Cargo Porcentaje
Gerencia 4%
Actividades administrativas, compras y ventas 14%
Ingenieria y desarrollo 19%
Calidad y mantenimiento 20%
Produccion v operaciones 56%

Fuente: Elaboracién propia a panir de la encuesta aplicada a las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,
Muestra: 174 empresas.

De los propietarios que tuvieron experiencia en otras organizaciones, solo el 4% tuvo
cargos de gerencia. Al comparar este resultado con Ja Frontera Norte, se tiene que en el
caso de Ciudad Judrez un mayor porcentaje de propietarios tuvo experiencia en cargos de
gerencia. lo cual puede significar que las PYMES de la Frontera Norte tengan un mayor
nivel de capacidades organizacionales,” ya que de acuerdo con Masurel, ef al (2003) las
capacidades organizacionales y tecnoldgicas de las PYMES estan fuertemente relacionadas

con la experiencia del propietario.

Aproximadamente el 31% de los empleados del sector que ocupan cargos de desarrollo,
ingenieria, disefio y produccién, ha tenido experiencia en EG. De acuerdo con la evidencia
presentada. las EG son las principales formadoras de capital humano para las PyMES del

sector, pues muchos de los propietarios y empleados adquirieron experiencia en EG.

2.3.Tecnologia incorporada a los equipos
La maquinaria y equipo en las PYMES del sector determina en gran medida los productos
quc pueden ser fabricados v sus caracteristicas de calidad, ya que la fabricacion de
determinados productos implica la necesidad de contar con equipos especializados. En la

Tabla 3.7 se presentan los principales equipos en el sector.

* Duteénit. e al. (2003); Dutrénit y Martinez (2004); Martinez (2004); Vera-Cruz y Durénit (2005).
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Tabta 3.7 Maquinaria y equipo empleados en el sector de maquinados industriales

. Porcentaje Porcentaje -
No. de I\fo. de de empresas de empresas Anhgbu::dad
Tipo de equipo . unidades/ que promedio del
unidades empresa ceoc:]uie;:: programan | equipo (afios)
CAM
Fresa convencional 457 2.55 87% N.A. 8.0
Torno convencional 384 2.15 93% N.A. 9.0
Fresa CN 30 0.17 11% N.A, 0.7
Torno CN 2] 0.12 6% N.A. (.6
Fresa CNC (centro de maquinado) 50 (.28 20% [1% 0.9
Tormo CNC 15 0.08 8% 2% 0.3
Electroes.'{‘)sionadora por 3] 017 13% 1% 06
penetracién

Electroerosionadora per hilo 13 0.07 6% 1% 0.3
Rectificadora plana 127 0.71 51% 2% 3.5
Rectificadora circular 67 0.37 31% 0% 2.9

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maguinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
NMuestra: 179 empresas.

Los equipos convencionales son los mas comunes en el sector, en promedio hay mas de dos
equipos por empresa. Estos equipos permiten la produccion de maquinados que no
requieren alto volumen ni mucho control en cuanto a sus dimensiones. Pocas PyMES del
sector cuentan con equipos CN y CNC, en promedio hay menos de un equipo por empresa.
Uno de los equipos mas importantes para la fabricacion de maquinados industriales son los
centros de maquinado, ya que éstos permiten obtener mayor calidad y repetitibilidad. lo
cual es necesario para la fabricacion de productos complejos. El 20% de las PyMES cuenta
con eslos equipos, y el 11% programa su produccion empleando CAM. Solamente el 15%
de [as empresas tienen empleados con habilidades en programacién CAM, lo cual significa
que un bajo porcentaje de empresas que programan en CAM tienen empleados capacitados,
lo cual no permite a las PYMES del sector hacer un uso mas eficiente de sus equipos
CNC.?

La mayoria de las PYMES del sector no emplea medios electronicos para que sus clientes

les transfieran Jos disefios de los productos que deben ser fabricados, por el contrario, en Ja

* Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétara (UAM-X, 2003).
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mayoria de las ocasiones el disefio es transferido a través de planos impresos o a través de
la pieza fisica del producto. Esto se debe en gran medida a que las PYMES de maquinados
industriales no cuentan con el software necesario para leer los disefios realizados por sus
clientes. La forma de recepcion de la informacion ha cambiado a lo largo del tiempo, el
empleo de archivos digitalizados por parte de las PyYMES se ha incrementado en un 5%. lo
que significa que las PyMES del sector han invertido en software y capacitacién para tener

el conocimiento necesario para recibir este tipo de archivos,*®

2.4.Principales productos

La Tabla 3.8 muestra que las PyMES del sector diversifican su produccion.

Tabla 3.8 Principales productos fabricados por las PyMES de maquinados industriales localizadas en

Querétaro
Porcent?je de empresas Porcentaje de empresas
Tipo de productos que dedican .el 100% de que elaboran este
su produccidn a este producto entre otros
producto
Engranes, bujes, flechas 11% 39%
Disefio ¥ fabricacién de moldes 4% 25%
Disefo y fabricacion de troqueles 1% 20%
Reparacion de moldes 1% 13%
Insumos directos y/o componentes 4% 8%
Herramientas de corte: yunques, navajas, crimpers 2% 8%
Maguinaria manual 1% 8%
Fixturas, escantiliones, holders, tableros 0% 8%
Dados de extrusién 0% 7%
Maguinaria automatizada 1% 6%
Disefio y construccion de lineas de ensamble 1% 6%
QOuros 16% 31%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de magquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,
Muestra; 179 empresas.

La mayoria de las empresas se dedica a la fabricacion de engranes, bujes y flechas; y al
disefio y fabricacién de moldes v troqueles.’” El 7% de las empresas se dedica a la

produccion de maquinaria automatizada y al disefio y construccion de lineas de ensamble.

:" Entrevista con Ernesto Gareia Cedillo (Especialistas en Maguinados de Precision, 2005).
" En el seetor se disefian y fabrican moldes de hasta 3 toneladas.
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Entre los maquinados industriales mas complejos se encuentran los moldes. Las principales
actividades de las PyMES que diserian y fabrican moldes son: i) servicio de mantenimiento;
ii) reparacion de moldes; y iii) fabricacion de portamoldes y moldes pequefos y sencillos
que no son criticos para los procesos productivos. Los moldes mas complejos. con un
mavor contenido tecnolégico y que son criticos para los procesos productivos son

importados de paises, como Brasil, Corea y Taiwan, ver Recuadro 3278

Recuadro 3.2 Estrategia de proveeduria de moldes de MABE

Uno de los insumos mas imponantes para las plantas de refrigeradores y componentes |
en MABE Querétaro son las piezas inyectadas, mismas que MABE produce. Para su
fabricacion son necesarios moldes de diferentes capacidades y complejidades, pues en
funcion de las caracteristicas que se desea de Ja pieza se disefia ¢l molde. Los moldes
empleados en las plantas de MABE Queréiaro se pueden dividir en dos grandes tipos:
moldes sencillos y pequefios que no son criticos para los proceses productivos, y que
no son mavores a 50 toneladas de inyeccién; y moldes complejos ¥ grandes. quc son
criticos para los procesos productivos, de hasta 1,500 toneladas de inveccion. En
general, los moldes complejos se adquieren de proveedores extranjeros, pues en
México aun no se cuentan con las capacidades tecnolégicas necesarias para la
fabricacién de este tipo de moldes. La demanda anual de moldes en las plantas de
MABE Querétaro es aproximadamenie de 2 millones y medio de délares.

Fuente: Entrevistas con Guillermo Jiménez y Fausto Legorreta (MABE, 2005).

La Tabla 3.9 muestra los sectores que demandan los moldes producidos por las PyMES del

sector en la localidad.

Tabla 3.9 Destino de los moldes producidos por las PyMES del sector

Porcentaje de PyMES que
Sector

producen moldes para este sector
Automotriz 14.5%
Plasticos 10.6%
Electrodomeésticos y tinea blanca 3.9%
Otros 7.3%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de
magquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 65 empresas.

** Entrevistas con Ernesto Garcia (Especialistas en Magquinados de Precisién, 2005); Guillermo Jiménez y
Fausto Legorreta (MABE, 2003).



Los principales clientes de las PyMES de maquinados industriales de la localidad
pertenecen al sector automotriz y de electrodomésticos. En general, la industria automotriz
es la mas demandante en cuanto a condiciones de calidad y tiempos de entrega, por lo que
puede suponerse que las PyMES que fabrican moldes para este sector tienen un mayor nivel

de capacidades tecnologicas.

En cuanto al destino de las ventas del sector, la mayoria de las PyMES producen para el
mercado local, solamente el 3% de las empresas exporta sus productos, ya sea de manera
directa o indirecta. Lo cual estd asociado a tres elementos: i) Muchas de las PyMES del
sector no han logrado cumplir con los requerimientos de calidad, ni con los tiempos de
entrega de los clientes locales, por lo que es complicado que cubran los requerimientos
necesarios para exportar; ii) Aun hay un amplio margen para cubrir el mercado local, y las
PyMES tienden a abarcario primero; y i) Debido a la naturaleza del sector, los
proveedores de maquinados industriales tienden a localizarse cerca de sus clientes. Sin
embargo, las EG buscan proveedores externos a la localidad cuande ninguno de los

proveedores existentes puede satisfacer sus requerimientos.

En general, los maquinados industriales producidos por las PyMES de Ia localidad son de
bajo contenido tecnolégico. La mayoria de los maquinados son destinados a ser empleados
como refacciones para dispositivos de produccion y refacciones de maquinaria y equipo de

planta que sufre desgaste regular.®®

2.5. Actividades innovativas

A pesar de tratarse de un sector tradicional con PyMES que cuentan con una baja
proporcién de ingenieros, y con pocos propietarios con formacion profesional, ver la Tabla
3.5. un considerable nlimero de empresas ha desarrollado actividades innovativas, entre las
que deslacan: i) adquisicion de maquinaria y equipo; ii) gestion de calidad; iii) adaptacion
de las tecnologias adquiridas: y iv) proyectos para el desarrollo de nuevos productos y
procesos. Es importante destacar que el 18% de las PyMES del sector llevan a cabo

actividades de 1&D, y que el 9% contrata estas actividades con otras organizaciones.*

jq Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005).
® Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005).
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Al menos el 34% de las PyMES del sector son innovadoras, aunque el nivel de innovacion
se refiera a productos y procesos que ya existen en el mercado nacional. Estas PyMES han
desarrollado 263 innovaciones de producto, y el 31% ha desarrollado 179 innovaciones de
proceso. En el sector también se tienen innovaciones de producto y proceso existentes en el
mercado internacional y que son introducidas al mercado nacional, aunque este tipo se han

dado en menor proporcion.

La innovacion de productos o procesos generalmente trae consigo un incremento en ventas.
En cuanto a los productos nuevos en el mercado nacional, se tiene que el 27% de las
PvMES del sector ha incremento sus ventas. Los productos mejorados en el mercado
internacional han significado el 8% del incremento de sus ventas. En lo referente a las
exportaciones. solo el 3% de las PyMES ha incrementado sus ventas de productos nuevos,
mientras que solo | empresa ha incrementado sus ventas por el desarrollo de productos

. CH
mejorados.

2.6. Principales dificultades que enfrentan las PYMES

De acuerdo con la Tabla 3.10, las PYMES del sector presentan dificultades que se derivan
de las caracleristicas internas de las empresas y del entorno, que no les han permitido

fortalecer sus capacidades y con esto incrementar sus cuotas de mercado.

Tabla 3.10 Principales dificultades que presentan las PyMES del sector

: Porcentaje de empresas Porcentaje de
Difieultades | e]n 2000 P empresas e-:1 2005

Fahg de capital para la adquisicién de maquinaria v 590, ' 64%
equipo

Falta de capital de produccion 33% 60%
Contratacion de empleados calificados 50% 58%
Falta de capital para la adquisicidn de instalaciones | 29% 41%
Producir con calidad | 31% 36%
Vender los productos 26% 32%
Pago de préstamos 17% 21%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Queréiaro. UAM-X, 2005.
Muestra: Para el 2000: 159 cnipresas.

Para ei 2005: 169 empresas.

"' Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005).
Muestra: 139 empresas.
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La falta de capital es un gran problema al que se enfrentan las PyMES del sector, al menos
el 64% de las PyMES tiene este tipo de problemas. Adicionalmente, la escasez de personal
con las capacidades necesarias representa una dificuliad importante, pues es complicado
contratar empleados calificados, el 58% de las empresas tiene este problema. En general, la
problematica a la que se enfrentan las PYMES de maquinados industriales se ha agudizado
a lo largo del tiempo, como se observa en el incremento de las respuestas de la Tabla 3.10
dentro de los dos periodos analizados. La evidencia sugiere que el incremento de los
problemas ha dificultado el fortalecimiento de las capacidades tecnolégicas de las PYMES v

el establecimiento de vinculos con algunos agentes de la localidad.

3. Conclusiones

En este capitulo se caracterizd al sector de maquinados industriales de acuerdo a sus
caracteristicas generales, a la formacidén v experiencia del propietario y empleados, a la
tecnologia incorporada en los equipos, a los principales productos fabricados, a las
actividades de innovacion, vy a las principales dificultades que enfrentan. El sector de
maquinados industriales en Querétaro. al igual que en otros paises analizados, estd

compuesto en su mayoria por PyMES.

En cuanto a la formacion del propietario y empleados, las PyMES de la localidad tienen en
promedio 1 ingeniero por empresa, lo mismo sucede en el caso de la Frontera Norte, en
particular en Ciudad Judrez. Esto representa una debilidad dentro del sector en el pais, por
lo que es necesario desarrollar esfuerzos para hacer al sector mas intensivo en ingenieros y
fortalecer los cursos de capacitacion. En cuanto a la experiencia de los empleados para el
desarrollo de actividades clave, tal como el empleo de software para disefio y produccidn,
menos del 40% de las empresas cuentan con empleados con experiencia en estas areas, lo

cual no permite que las PyMES utilicen los equipos de manera mas eficiente.

Las EG han jugado un papel importante como formadoras de capital humano, muchos de
los propietarios y empleados de las PyMES trabajaron anteriormente en EG. Esto ha
permitido que el aprendizaje adquirido por el personal sea aplicado en las PyMES del

sector.
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En cuanto a la tecnologia incorporada al equipo, la mayoria de las PyMES de Querétaro
tiene equipos convencionales. Un porcentaje relativamente bajo de PYMES tiene equipos
CN y CNC. Adicional a esto, muchas de las PyYMES que cuentan con equipos CNC no
emplean programacion CAM para sus procesos productivos, lo cual representa una fuerte

deficiencia que no les permite la fabricacion de productos mas complejos.

De acuerdo con la caracterizacion de las PyMES de Ja localidad, se puede decir que se trata
de un sector maduro, que cuenta con las capacidades bdasicas para la fabricacién de
maquinados de baja complejidad tecnolégica. A pesar de esto, se observa que un
importante nimero de las PyMES del sector han desarrollado innovaciones. siendo éstas en

su mayoria a nivel de la empresa, pero existentes en e] mercado nacional e internacional.

El analisis del contexto donde estan ubicadas las PyMES del sector es importante en el
sentido de que permite entender los vinculos que establecen con otros agentes, v la manera
en que éstos permiten el fortalecimiento de sus capacidades. El siguiente capitulo discute el
sistema regional de innovacién en Querétaro, y los vinculos que las PyMES establecen con
algunos de los agentes presentes, mismos que pueden fortalecer las capacidades de las

PYMES.
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V. SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION DE
QUERETARO

Introduccion

El analisis de los sistemas regionales de innovacion resulta de gran importancia para
entender los procesos de aprendizaje interactivo entre los agentes; los elementos que
influyen en los procesos de creacién, uso y difusién del conocimiento; asi como en Jos

procesos de innovacion de las empresas.

E! concepto de sistemas de innovacién estd basado en la idea de que el desempeiio
innovativo de una economia depende en como las empresas se administran para utilizar la
experiencia y conocimiento de otras empresas, centros de investigacion, universidades,
dependencias de gobierno, y la manera en que interactian entre ellos para la difusion del
conocimiento (Cassiolato y Lastres, 2003 y Asheim, 2003). En este sentido, es necesario
analizar las funciones de cada uno de los agentes dentro de un sistema regional de

innovacidn, asi como los vinculos que establecen entre ellos.

En este capitulo se presentan algunos agentes clave en la localidad de Querétaro, se
identifican sus principales funciones y se analizan los vinculos establecidos entre ellos y las
PyMES de maquinados industriales. La dindmica establecida entre los agentes presentes en
Querétaro es unica y estad determinada por la historia, capacidades y cultura de cada uno de
los agentes y de la localidad.' El establecimiento de vinculos entre los agentes puede
promover el aprendizaje interactivo y la transferencia de conocimientos necesarios para

generar innovaciones.

El capitulo estd dividido en tres secciones. En la primera seccion se describen los agentes
clave. discuten sus principales funciones y algunos de los programas que han desarrollado.

En la segunda seccidn se analizan los vinculos gue estos agentes han establecido con las

' Para una mayor discusién sobre ¢émo la dindmica entre 1os agentes esta determinada por la cultura, historia
y capacidades de los agentes presentes en una localidad ver Pietrobelli (1998) y Rabellotti y Schmitz (1999).
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PvMES del sector de maguinados. En la tercera seccion se presentan las conclusiones del

capitulo.

1. Agentes presentes en el sistema regional de innovacion de Querétaro

Querétaro tiene una ubicacion estratégica, esta localizado en el centro del pais y representa
una de las principales vias de comunicacion para el comercio en México, colinda con San
Luis Potosi. Hidalgo, Michoacan, Guanajuato y México.” Santiago de Querétaro es la
capital del Estado y es una de las ciudades mas importantes, debido a su gran dinamismo
industrial, es la localidad analizada en esta tesis.’ La infraestructura de la localidad ha
permitido el crecimiento de la industria. Los servicios eléctricos, la red de carreteras y los
parques industriales han sido importantes para el desarrollo de las empresas y para

incentivar la ubicacion de nuevas empresas en la localidad.

Los agentes del sistema regional de innovacion aqui analizados son aquellos que influyen o
pueden influir en el desarrollo de las PyMES sector de maquinados industriales: i)
empresas mexicanas grandes: ii) ETN: iii) dependencias gubernamentales; iv) centros
publicos de investigacion y desarrollo; v) universidades; vi) instituciones de capacitacion

técnica; vii) banca de desarrollo; y viii) asociaciones empresariales.

1.1.Empresas
Queretaro ocupa el tercer lugar a nivel nacional de acuerdo con su crecimiento en la
industria manufacturera. La contribucién de la industria al PIB es del 1.8%. La

participacion de los diferentes sectores industriales se presenta en la Figura 4.1.

Anuario Econémico (2003).
" La Secretaria de Desarrollo Sustentable ha propuesto un esquema de regionalizacion de cuatro zonas: centro
(municipios de Comregidora, Ef Marqués, Huimilpan y Querétaro), sierra gorda, semidesierto y sur.
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Figura 4.1 Estructura del PIB manufacturero de Querétaro, 2003

Productos retdhcos,
maguinaria y equipo,
35.2%

Almentos. bebidas y
tabaco, 31.8%

Metalica basica, 0.3%

-Ctros, 0.7%
. h a2t
QU:;'IC.a‘ ca;gc?; 3 Papel, imprenta y sus =M 0%
plastico, SR derivados, 7.0% Textiles, 1.9%

Mnerales no
meldlicos, 3.5%

Fuente: Anuario Estadistico, Querétaro (2005), a partir de INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales.

El sector mas importante es el de productos metalicos, maquinaria y equipo; dentro del cual

se encuentran los sectores metal mecénico v de auto-partes, y eléctrico-electronico. Los

principales productos que fabrican estos sectores en Querétaro son: transmisiones, sistemas

de frenos. arneses, sistemas de direcciones, volantes, bolsas de aire, columnas de direccion,

amortiguadores, quema cocos, estéreos, elevadores de ventanas, antenas, valvulas, pistones,

engranes. refrigeradores, hornos de microondas, aires acondicionados, lavadoras, estufas,

intercambiadores de monedas, y tarjetas de circuitos.®

La Tabla 4.1 muestra el origen del capital y el tamafio de las empresas localizadas en

Querétaro.

Tabla 4.1 Origen del capital ¥ tamafo de las empresas localizadas en Querétaro

Origen de capital Micro Pequeiia Mediana Grande Total
Alemania | 12 5 6 24
Alemania-EUA - - 2 - 2
Argentina - I - ]
Austria - 1 - - l

* Anuario Estadistico, Querétaro (2005).
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Origen de capital Micro Pequeiia Mediana Grande Total
Bélgica 1 - - - 1
Bélgica-Helanda - - 1 - ]
Canada - 2 1 4 7
Canada-Alemania - - l - 1
Corea - ] 5 7
Espaia ! 11 2 3 17
EVUA 5 23 40 31 99
EUA-Francia - - - ] 1
EUA-Brasil | - - 1
EUA-Suiza - 1 - - 1
Francia - I 1 i 3
Holanda - 2 - | 3
Inglaterra - - 1 1 2
Irlanda - - ] - 1
ltalia - 3 ] 1 5
Jtalia-Meéxico - - - 1 1
Japon - 2 2 6 10
México 211 242 130 32 615
Meéxico-Francia - - 2 - 2
México-EUA-Alemania 1 - - - {
México-EUA - ] 1 - 2
México-Italia - 1 - - 1
Portugal - ] - - 1
Suecia - - 1 1 2
Suecia-Alemania 1 - - - 1
Suiza - 3 2 - 5
Total 222 307 200 90 819
Empresas transnacionales 10 63 67 58 198
% de transnacionales 4.5% 20.5% 33.5% 64.4% 24.2%
Empresas nacionales 212 244 133 32 621
% de nacionales 95.5% 79.5% 66.5% 35.6% 75.8%
Fuente: Directorio Maestro Empresarial (2005). Secretaria de Desarrollo  Sustentable.

www, querelaro.gob.mx

Nota: Microempresa: de 0 a 10 trabajadores; Pequefia empresa: de 11 a 50 trabajadores; Empresa
mediana: de 51 a 250 trabajadores; Empresa grande: més de 251 trabajadores

Del total de las empresas identificadas, el 24% son ETN. El mayor porcentaje de empresas
son PYMES. Las EG representan el 11%, las medianas el 24.4%, las pequefias el 37.5% y

las micro el 27.1%.°

* Microempresa: de 0 a |0 trabajadores; Pequefia empresa: de 11 a 50 trabajadores; Empresa mediana: de 51 a
250 wrabajadores; Empresa grande; mas de 251 trabajadores
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En Querétaro se han establecido alrededor de 90 EG. tanto nacionales como ETN. La Tabla
4.1 muestra que del 100% de las EG, el 64.4% son ETN, y solo el 35.6% son nacionales.
Como se menciond en la Figura 4.1, los sectores mas importantes en Querétaro son metal
mecanico y auto-partes, y eléctrico electronico, la Tabla 4.2 presenta a las EG mas

importantes dentro de estos sectores.

Tabla 4.2 Empresas grandes localizadas en Querétaro pertenecientes a los sectores metal mecanico y
auto-partes, y eléctrico electrénico

Sector metal mecanico y auto-partes Sector eléctrico-electrénico
Nacionales ETN Nacionales ENT
- Cablesa Acercan; Aercguip de - Cordal — Aplica Manufacturing
- Engranes Conicos Meéxico; Alambradosy | - Mabe Componentes — Bticino de México
— Industrias Pulitec Circuitos Eléciricos (50% USA) - Construlita de Qro.
Sparve] (DEEP!’D; Alpha Hi-Lex: | _ Mabe México — Daewoo Electronics
— Transmisiones y American Car - Nacional de Home Appliance de
Equipos Mecdnicos Equipment; Ameses | Conductores México
(TREMEC) Eléctricos Automotrices; | Elgctricos. Planta - Electronica Clarion
Arvin_de Méx.ico; Condutel — IMINORGREN
Auto.llv Steering Wheels — Vendo de México Manufacturing de
Meéxico; Brose México; Meéxico =
Cardanes; Eckerle de
Meéxico; Flex N Gate
(Ventramex); Forjas
Spicer; Frenos y
Mecanismos (TRW);

Frigus Bobn; Grammer
Mexicana; Harada
Industries México; Hi-
Lex Mexicana; Irizar
México; Kostal
Mexicana; LBQ
Foundry; Melco de
México; Meritor
Mexicana; New Holland
de México; Nihon Plast
Mexicana; Prenl de
México; Ronal
Mexicana;
Transmisiones TSP;
TRW Sistemas de
Direcciones; Valeo
Sylvania [luminacion;
Visteon-Climate
Systems Mexicana

Fuente: Directorio Maestro Empresarial, 2005. Secretaria de Desarrollo Sustentable. www queretaro.gob.mx
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La presencia de EG en Querétaro ha permitido la conformacion de una aglomeracion
productiva especffica,6 las EG localizadas en Querétaro han tenido la funcién de “anclas™.
donde sus proveedores, generalmente PyMES pueden alcanzar mayores niveles de
competitividad derivado del conocimiento que se transfiere a través de las relaciones de

proveeduria establecidas.

1.2. Dependencias gubernamentales
Las dependencias gubernamentales juegan un papel determinante para la contormacion de
un sistemna de innovacion. Su principal funcion es la identificacion de fatlas de mercado
para ¢l disefio y desarrollo de programas y politicas que permitan el fortalecimiento de las
empresas de la localidad, asi como la promocion del establecimiento de vinculos entre los
diferentes agentes para que a través de ellos se difunda y cree nuevo conocimiento

(Cassiolato v Lastres, 2003 y Rickne, 2001).

Se analiza la Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU) y el Consejo Estatal de
Ciencia v Tecnologia de Querétaro (CONCYTEQ), quienes han realizado diferentes
esfuerzos para fortalecer la competitividad de las empresas de la {ocalidad con el fin de
disminuir las importaciones, La Tabla 4.3 presenta las principales funciones y programas de

la SEDESU y del CONCYTEQ en Querétaro.

Tabla 4.3 Principales funciones y programas de las dependencias gubernamentales

Agente Funciones Principales programas

— Directorio Maestro Empresarial

— Programa integral de desarrollo de
proveedores:
o Desarrollo de cadenas productivas
o Sustitucidn de importaciones

— Fortalecimiento del desarroilo regional
- Fortalecimjento de PyMES
— Apoyo en la formacidn de cadenas

SEDESU productivas e
. oo — Fondo para la competitividad de las
— Financiamiento y desarrollo de . )
. Micro, Pequenas y Medianas Empresas
incubadoras

del Estado de Querétarg
— Apoyo en el desarrollo del Proyecto
SIDECAP

— Desarrollo econdmico sustentable

® Dentro del capitulo 1 se menciond que se emplea el término de aglomeracion productiva para hacer
referencia al tipo de aglomeracion que forman las empresas en una localidad (Ver Markusen. 1996).

112



Agente Funciones Principales programas

- Proyecto de vinculacion academia-
industria entre empresas y centros
publicos de investigacién (2002)

-~ Fondos Mixtos. los cuales estan
enfocados al cumplimiento de

- Elaborar indicadores de investigacion
cientifica y tecnoldgica

- fortal investigacion .
F?”T‘e"‘ar y fonaiecer la in 8 demandas especificas para el
basica v tecnologica

Coordi Lp Esiatal de B fortalecimiento de la localidad
- rograma Estatal de Becas .
CONCYTEQ ooréinar & TTog — Programa de consorcios para fortalecer
para la formacion de recursos humanos ; . \ .
la vinculacién universidad-empresa

— Promover publicaciones cientificas
Vineul F: b [ond 12 localidad — Apoyo para el desarrollo de provectos
T ma; ?r ad 03 agen ?ls € 1a localida conjuntos entre las universidades v
con el fin de desarrollar innovaciones empresas de la localidad

tecnologicas ~ Verano bicultural:” Vinculacién
universidad-empresa para el desarrollo
. de proyectos
Fuentes: Entrevistas con Oscar Anaya (SEDESU, 2004). Alejandro Lozano y Gilberto Murioz
{(CONCYTEQ, 2004).
www.queretaro.gob.mx/sedesu
WWW.CONCyleq.org.mx

Entre los programas mds importantes establecidos por estas dependencias gubernamentales,
particularmente por la SEDESU, se encuentra la sustitucién de importaciones; el desarrollo
de proveedores; el fortalecimiento de cadenas productivas; y el fondo para la
competitividad de las micro, pequefias y medianas empresas.” Estos programas estan
enfocados a disminuir la importacién de bienes intermedios, componentes y productos de
consumo mediante la integracién de empresas locales a las cadenas productivas. Para
lograrlo, los programas buscan incrementar ta competitividad de las empresas mediante la

capacitacion, el desarrollo y la modemizacién de sus sistemas y tecnologias.

A pesar de que estos programas han sido disefiados con el fin de atender problemas
especificos de las empresas en la focalidad, son poco conocidos y poco utilizados por las
empresas, por lo que tienen bajo impacto en el fortalecimiento de sus capacidades. El bajo
nivel de utilizacidén se debe en gran medida a que no han sido bien difundidos entre las

empresas de la localidad.

" Las universidades que participan son: UVM, ITESM, UAQy [TQ.

¥ Dentro del Fondo para la competitividad de las micro, pequefias y medianas empresas, se han establecido
20 proyectos donde se han apoyvado a 1,370 empresas. La inversidn total de estos programas es de
$24°822,073.00 MN, de los cuales la aportacion gubernamental es de $15°702,440 MN. La Tabla Al 4 del
anexo | presenta detalladamente los programas apoyados dentro de este fondo.
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1.3.Centros publicos de investigacion y desarrollo
La principal funcién de los centros publicos de investigacion y desarrollo es la creacidn y
difusion del conocimiento, la generacién de oportunidades tecnoldgicas. y el
fortalecimiento de la industria y del capital humano a través de la transferencia de

-

conocimiento (Rickne, 2001).

Los centros publicos de investigacidn y desarrollo ubicados en Querétaro pueden jugar un
papel central en el desarrollo tecnoldgico de la localidad, pues pueden ser importantes
promotores de la competitividad e innovacién de las empresas. En Querétaro existe un
nimero importante de centros publicos de investigacién. La Tabla 4.4 muestra la evolucion
de estos centros en Querétaro. Son de particular interés para esta investigacion aquellos que
pueden fortalecer a las PyMES de maquinados industriales, como el CENAM, el CIDESI,
el CIATEQ, el CICATA, el CIDETEQ, y el CINVESTAV.

Tabla 4.4 Evolucion de los centros de investigacién y desarrollo en Querétaro

1976 2002 | 2005
Nimero de centros ! 37 5 37
Numero de investigadores 14 1,212 | 261 (a)

Fuente: Anuario Estadistico (2003), basado en CONCYTEQ.

Datos del 2005: CONACYT, www.conacyt.mx

Nota: Actualmente el 18% de los investigadores de los centros son miembros del Sistema Nacional de
Investigadores,

(a) Solo se refiere a los investigadores con nivel SNI.

Los centros de investigacién pueden clasificarse de acuerdo al origen de sus recursos
financieros, los cuales pueden ser: SEP-CONACYT, Federales, Estatales, privados, v
pertenecientes a instituciones de educacidn superior. En Querétaro hay 3 centros SEP-
CONACYT, 5 centros Federales. | centro Estatal, 5 centros privados. v 9 centros de

educacion supf::rior.9

La Tabla 4.5 presenta las principales funciones, programas y vinculos de los centros

publicos de investigacion y desarrollo que impactan o pueden impactar en el

-

> Los centros de investigacion y desarrollo ubicados en Querétaro se muestran en la tabla A 1.5 del Anexo I.
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fortalecimiento de las PyMES de maquinados industriales de la localidad: CENAM.,
CIATEQ, CIDESI, CICATA, CINVESTAV y CIDETEQ.

Tabla 4.5 Principales funciones, programas y vinculos de los centros pablicos de investigacién y

Vinculo con otros agentes

desarrollo
' |
Agente Funciones Principales programas
|
- Apoyar a los diversos sectores
respecto a sus necesidades en Programa MESURA
metrologia I )
5 £ — Calibraciones y certificados de
Establecer y mantener los I, . .
< . medicion y calibracidn
z patrones nacionales de | Capacitacién en metrologia
O medicién pacitacion en metrolog
1&D iy Estancias de invcstigacion

Diseminar conocimientos |
Formar capital humano |

- Red MESURA: CIATEQ,
CIDESI, CICY. CIATEC,
ClO, CIMAYV

- EG:GM, VW

— Pocos vinculos con las PyMES

CIATEQ

— Formar capital humano

Colaborar con la industria en
el desarrollo de proyectos
tecnolégicos en mecatrénica y
tecnologfas afines
Proporcionar servicios de
consultoria y laboratorios
especializados para satisfacer
los requerimientos de calidad y
productividad de la industria
Fundar empresas de base
lecnoldgica

— Desarrotlo de proyectos
tecnoldgicos

— Formacién y desarrollo de
capacidades tecnotégicas de la
industria manufacturera

- Metrologia y servicios de
calibracién

— Desarrcllo e integracion de
sistemas de informacion

- Desarrollo de sistemas
electrénicos de medicién y
control

- Disefio, fabricacion y
automatizacion de maquinas
especiales

— Modemizacion de
maquinaria'®

— Diplomado en disefio y
fabricacton de moldes

- Posgrado en control
automatico

— Servicios de
telecomunicaciones

— Incubadoras de empresas de
base tecnologica

- EG

- PyMES de maquinados
industriales que son sus
proveedores

- RED MESURA

- MOLTRO

'® Este programa se ha logrado a través de una alianza con la compaiiia Kentucky Rebuild Corporation,



Agente Funciones Principales programas Vinculo con otros agentes
- Vinculacion para integtar la
cadena productiva de las
— Promover ¢l desarrollo empresas en Querétaro
tecneldgico del sector — Desarrollos experimentales
roductivo a través de la — Servicios cientificos . .
—_ lpnvesligacién aplicada tecnologicos ’ - Industria au!omo%rlz
wy - . ; . — PyMES de maquinados
= Disefiar prototipos de - Asesorias para el incremento indusiriales que son sus
_E maquinaria y equipo para de productividad veedores
i diferentes sectores - Implementacion de sistemas de pro
i o — RED MESURA
Fundar empresas de base calidad y capacitacidn
tecnologica — Integracion de PyMES de Ia
Formar capital humane localidad como proveedores
- Incubadoras de empresas de
base tecnoldgica
Ofrecer soluciones de
desarrollo, innovacidn y
ransferencia tecnologica
Apoyar a la industria en
proyectos relacionados con — SEDESU
= analisis de imagenes, dptica, - Proyecto SIDECAP, sistema | EG
= quimica, biorremediacion, inteligente de informacion'' |~ MOLTRO
o ingenier{a mecanica, sistemas |- Posgrado en Tecnologia ‘RENAP
v de informacion y gestién Avanzada T
tecnologica
Promover los vinculos entre
los agentes de |a localidad para
fortalecer a las empresas
Formar capital humano
>
[‘_f Realizar investigacion basicay | — Imparticién de programas de
& aplicada en ciencia e ingenieria | Maestria y Doctorado en _EG
> de materiales Ciencias con Especialidad en
5 Formar capital humano Materiales
Desarrollar tecnologia en - Disefio construccion,
procesos de electroquimica, instalacién y mejora de
o aguay materiales procesos electroquimicos y de
E Apoyar a empresas, aportando tratamientos de agua - EG
[~ soluciones a los problemas — Programas de posgrado en: — PYMES
5 tecnologicos en procesos de ciencias, electroquimica, y Y
et electroquimica, agua y medic ambiente
materiales - Imparticion de cursos en
‘ — Formar capital humano electroquimica

Fuentes: Entrevistas con Salvador Echeverria (CENAM, 2004); Miguel Angel Vega v Fernando Curiel (CIATEQ,
2004 y 2003), Vicente Bringas y Noe Reyes (CIDESI, 2004); Adrian Garcia (CICATA, 2005) y Gustavo
Vazquez (CIDETEQ, 2005).

Www.cenam. mx; www.cidesi.mx; www cicalagro.ipn.mx; qro.cinvestav.mx;, www cideteq.mx

"' Ver pagina Web del proyecto SIDECAP: sidecap.org.
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Uno de los programas mdas importantes desarrollados por el CENAM es el programa
MESURA, dentro del cual se asesora a las empresas para el establecimiento de una
estructura metodolégica que les permita tener control de las mediciones para asegurar la

: 12
calidad de sus productos y procesos.

Uno de los programas mas importantes del CIATEQ es el diplomado en disefio de moldes,
cuyo proposito es la formacion de capacidades en México para el diseio y fabricacion de

moldes de inyeccion de plastico."

El CIDESI, a través de su modelo de vinculacidn para integrar la cadena productiva de las
empresas en Querétaro, ha logrado establecer proyectos de colaboracién con ETN

incorporando a PyMES como proveedoras.

El programa mas importante del CICATA es el SIDECAP, cuyo principal objetivo es
desarrollar un sistema de informacion para promover y agilizar los procesos de vinculacion

entre los agentes de la localidad.

1.4.Universidades e Institutos Tecnolégicos
La principal funcién de las universidades e institutos tecnoldgicos es la formacion del
capital humano que cubra las necesidades de la industria de la localidad (Rickne, 2001). En
el Estado de Querétaro existen 28 instituciones de educacién superior. La Tabla 4.6
presenta las principales funciones y programas de algunas de las universidades e institutos
tecnoldgicos de la localidad: UAQ, ITESM, ITQ, UTEQ, CONALEP y CBTIS.

12 Entrevista en CENAM (2004).

' Se importa al rededor de $500 millones de USD al afto de moldes. El CIATEQ ha configurado esta
especialidad a través del establecimiento de alianzas con la ASCAMM -Asociacién Catalana de Moldes v
Matrices (Entrevistas con Fernando Curiel y Miguel Angel Vega, CIATEQ, 2004).
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Tabla 4.6 Principales funciones y programas de las universidades e institutos tecnologicos

Agente —| Funciones | Principales programas y proyectos

' |~ Proyecto para la incubacion de empresas

— Cursos de educacién continua en calidad y
seguridad en el trabajo

— Provecto desarroilado con una PyME v
con el CIATEQ para el desarrollo
tecnoldgico de un control numeérico

— Practicas profesionales v servicio social de
los estudiantes en [a industria

~ Formacidn de recursos humanos que
cubran las necesidades de la industria en
UAQ los niveles de preparatoria, carreras
técnicas, carreras profesionales y estudios
‘ de posgrado

- Proyectos de consultoria para empresas

— Programas de vinculacién con la industria:
Centro de Apoyo al Desarrollo (CAD)

- Practicas profesionales y servicio social de
los estudiantes en la industria

— Formacién de recursos humanos gue
cubran las necesidades de la industria en
los niveles de preparatoria, licenciatura y
posgrado

ITESM

- Modelo de servicios a la industria

- Residencias de profesores y de estudiantes

- Programa de verano bicultural
(CONACYT)

- Practicas profesionales y servicio social de

! Jos estudiantes en la industria

— Formacidn de recursos humanos que
ITQ cubran las necesidades de la industria en el
nivel licenciatura

| — Formacién de recursos humanos que ~ Cursos de capacitacidn abiertos
UTEQ cubran tas necesidades de la industria en el | — Practicas profesionales y servicio social de
nivel de téenicos universitarios los estudiantes en la industria
- Programa de Educacion basada en normas
— Formacién de recursos humanos que de competencia dentro de la especialidad
CBTIS cubran las necesidades de la industria en el en Mecénica
nivel medio superior técnico ~ Estadias de estudiantes en empresas de la
localidad

| — Cursos de capacitacion gue se imparten a
empresas privadas
— Estadias de estudiantes en empresas de la
localidad

— Formacion de recursos humanos que
CONALEP cubran [as necesidades de la industria en €l
nivel medio superior técnico

Fuentes:
Entrevisias con Rebeca Peniche (UAQ, 2005); Federico Olvera (ITESM, 2005); Marcela Judrez (ITQ,
2005); Jorge Gutiérrez (UTEQ, 2005); (CONALEP, 2005) y Belém Guerrero (CBTIS, 2005).

1.5.Centros de capacitacion y consultoria
Los centros de capacitacidn y consultoria tienen la funciéon de disefiar programas que
desarrolten el capital humano y ayuden a la difusion de conocimiento estratégico para el

fortalecimiento de las industrias de la localidad (Rickne, 2001).

En la region centro se cuenta con 22 centros de capacitacion, 21 en Querétaro y | en El

Marqués. En esta seccion solo se analiza una organizacién de capacitacion, el ICATEC: y
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dos organizaciones de consultoria, COMPITE y CRECE. La Tabla 4.7 presenta las

principales funciones y programas de estos agentes.

Tabla 4.7 Principales funciones y programas de las organizaciones de capacitacién y consultoria

Agente | Funciones \ Principales programas v proyectos
f - Consultoria en planeacién operativa para el | - Metodologias de consultoria para mejorar la
COMPITE fortalecimiento de las empresas, en especial competitividad de las empresas a través del
las PyMES fortalecimiento de sus procesos productivos
' — Consultoria en administracicn, planeacion
— Capacitacion y consultoria para el estratégica, mercadotecnia, finanzas y
CRECE fortalecimiento de las empresas, en especial recursos humanos
de las PyMES — Cursos de capacitacion enfocados a ventas.

| liderazgo y planeacion estratégica

| — Cursos de capacitacion para cubrir las
necesidades de la industria

. — Cursos abiertos y cursos cerrados para el
sector manufagturero y de comercio

ICATEC - Capacitacidn para y en el trabajo

Fuentes: Entrevistas con Francisco Arrillaga (CRECE, 20035); Enrique Barba (COMPITE, 2005)e ICATEC,
(2003).

De la Tabla 4.7 se tiene que la principal funcion de las organizaciones de consultoria y
capacitacion de la localidad es fortalecer a la industria a través de programas especificos

que cubran las necesidades de la industria.

1.6.Banca de desarrollo
La principal funcion de la banca de desarrollo es proporcionar la capacidad financiera y
facilitar el financiamiento para el desarrollo de innovaciones (Cooke, Gomez v Etxebarria,
1997 y Rickne, 2001). Las instituciones de banca de desarrollo presentes en Querétaro son:
Banobras, Banrural, NAFIN v BANCOMEXT. En esta seccidon solamente se analiza a
NAFIN y BANCOMEXT, las principales funciones de €stas dos instituciones se presentan
en la Tabla 4.8,
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Tabla 4.8 Principales funciones y programas de la banca de desarrollo

Agente | Funciones Principales programas

— Generacidn de esquemas de garantias,
disminucion de la cantidad de requisitos

I para otorgar los créditos

— Fortalecimiento de créditos para PyMES,
este programa se disefid conjuntamente con
la SEDESU. Las instituciones de la banca
privada gue han participado en el programa
son Banorte, Santander, Bajio y Bancomer

- Programa de cadenas productivas, se llevo
a cabo con grandes entidades de compra
2 Se han establecido mecanismos de

factoraje

o Crédito directo: Credinafin

— Con el Gobierno del Estado han

| desarrollado una metodologia conjunta con
el CIDESI y la SEDESU, donde apoyan a
los proveedores para promover la
sustitucién de importaciones

— Cursos de capacitacion donde se informa a
las empresas los requisitos que deben
cumplir para calificar para un crédito

— Disefiar mecanismos de apoyo que
permitan a las empresas contar con un
acceso facil al financiamiento formal

- Generar esquemas de apoyo para el
desarrollo de los mercados financieros,
cubriendo algunas imperfecciones de la
banca privada

— Coordinacion con instituciones bancarias
y no bancarias para el establecimiento de
esquemas crediticios'*

NAFIN

— Financiamiento para empresas
exportadoras

— Proveer inteligencia comercial e i
investigacion de mercados extranjeros

— Proveer asesoria para asistir a ferias y
convenciones en el extranjero

Bancomext | — Cubrir de manera directa las fallas de la
banca privada y la banca de primer piso

— QOtorgar créditos para capital de trabajo,
compra de maguinaria, desarrollo de
provectos integrales y créditos para
avales

— Flexibilizar la solicitud de garantias

Fuentes: Entrevistas con Femando Estrada (NAFIN, 2003) y Manuei Vital (BANCOMEXT, 2005).

www.queretaro.gob.mx/sedesu.

— Financiamiento a tasas competilivas

— Garantias

— Asesorfa y asistencia técnica

— Capacitacion empresarial para expornar

Las instituciones financieras de la localidad han diseilado programas para fortalecer el
financiamiento de las empresas. Sin embargo, muchas empresas, en especial las PyMES, no
se han acercado a estos programas, ya que las tasas de interés y garantias siguen siendo

elevadas.

" Los intermediarios financieros bancarios es la banca comercial. Los intermediarios financieros no bancarios
son arrendadoras financieras, empresas de factoraje, sofoles y uniones de crédito.



1.7.Camaras y asociaciones industriales

La principal funcién de las camaras y asociaciones industriales es identificar las fallas de

mercado con el objetivo de proponer mecanismos que permitan solucionarlas, fortalecer la

vinculacion de las industrias y el flujo de informacién que beneficie a las empresas

asociadas.'®

En esta seccidn se analizan las dos principales camaras y asociaciones de la focalidad que

son de interés para el sector de maguinados industriales en Querétaro, CANACINTRA y

MOLTRO. E! objetivo de CANACINTRA es promover la competitividad de todas las

empresas de Querétaro, mientras que el de MOLTRO es mas especifico, pues promueve la

competitividad en la industria de moldes y troqueles. La Tabla 4.9 muestra las principales

funciones y programas de estas asociaciones industriales.

Tabla 4.9 Principales funciones y programas de las asociaciones industriales

Apente Funciones Principales programas y provectos
— Cursos y talleres practices (pueden ser
abiertos o cerrados): Calidad,
Administracién, Desarrollo de Personal,
- Promover la competitividad de las empresas ‘ Ventas, Contabilidad, v Administracion de
en Querétaro la Produccién
— Representar Jos intereses de la industria | = Premio de la Calidad del Estado de
CANACINTRA | ~ Idenuﬁcar_oponu'mdlades dE‘ negocios | Qperélarg - ‘
— Elaborar directorios industriales - Diagnésticos, Implementacidn y Asesorias
~ Buscar informacién financiera diaria en: [SO 9000, [SO 14000, QS 9000, VDA-
~ Impartir conferencias y cursos 6.1, ISO/TS 16946
— Organizar eventos - Modelos de Direccién por Calidad
- Redisefic y Reingenieria de Procesos
— Manufactura de Clase Mundial
— Programa de competitividad certificada
- Promover la competitividad en la industria
de moldes y troqueles
— Vincular a los agentes dentro del Programa | — [mparticién de cursos
MOLTRO de Modtler.nilzacién Tecnoldgica para la — Desarrollo de proveedores
Competitividad de las PyMES — Desarrollo de nuevas tecnologias
— Fortatecer la industria de moldes y troqueles | — Generar una red de clientes
en México, en especial en la region centro
del pais

Fuentes: Entrevistas con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004) y Sergio Villasefior (CANACINTRA, 2004).

' CONCYTEQ, Congreso del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico en Querétaro.
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CANACINTRA y MOLTRO han desarrollado diferentes proyectos para fortalecer la
industria de la localidad. MOLTRO esta enfocado en fortalecer las empresas de moldes y
troqueles a través de diferentes programas. Sin embargo, es necesario que MOLTRO
desarrolle mayores esfuerzos para que las empresas de maquinados industriales se afilien a

esta organizacion y sean beneficiadas por las actividades desarrolladas.'®

2. Vinculos establecidos entre los agentes y las PyYMES de maquinados
industriales

Dentro de esta seccion se analizan los vinculos que las PyMES han establecido con otros
agentes de la localidad; y los programas de apoyo para el fortalecimiento del sector por

parte de los gobiernos Estatal y Federal.

Dentro del andlisis empirico de la seccion | del capitulo V, se sugiere que la vinculacion de
las PyMES con otros agentes de la localidad estd directamente relacionada con sus
capacidades de absorcién. La Tabla 4.10 muestra los principales agentes con los que las
PyMES del sector han establecido vinculos de cooperacion. formales o informales, a través
los cuales fluye conocimiento que permiten la mejora de productos, asi como el desarrollo

de proyectos conjuntos.

Tabla 4.10 Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad

A Porcentaje de empresas que establecen
gente . i x
vinculos de cooperacion con estos agentes
Clientes 19.0%
Competidores 13.4%
Proveedores 12.3%
Asociaciones empresariales 6.7%
Universidades 2.8%
Banca de desarrolio 1.7%
Instituciones de capacitacion técnica 1.7%
Centros publicos de investigacion 1.1%
Dependencias gubernamentales 0.6% L

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,
Muestra: |79 empresas.

'* Entrevista con Vicente Bringas (CIDESI, 2003).
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Las PyMES del sector establecen pocos vinculos con los agentes locales. En general. el
mayor nivel de vinculos es establecido con clientes, competidores y proveedores, es decir
dentro de la cadena de proveeduria.'” Las PyMES del sector tienen un nivel de vinculacion
bajo con los centros publicos de investigacion, universidades, instituciones de capacitacion
técnica, asociaciones empresariales, banca de desarrollo y dependencias gubernameniales.
La Figura 4.2 muestra los vinculos establecidos entre las PyMES del sector y los agentes de

la localidad, asi como los vinculos establecidos entre los agentes analizados.

Figura 4.2 Vinculos establecidos entre los agentes de la localidad

CONCYTEQ

Banca de
desarrollo

UTEQ, CBTIS,
CONALEP

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas realizadas en la localidad durante 2004 v 2005: Fernando
Curiel y Miguel Angel Vega (CIATEQ, 2004); Vicente Bringas (CIDESI, 2004); Adrian Garcia (CICATA.
2005); Gustavo Vazquez (CIDETEQ, 2005) v José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004).
Notas: Los principales clientes de CIDES! son: FORD, VW, VALEO, TREMEC y DELPHI.
Los principales clientes de CIDETEQ son: MABE, CONDUMEX, TREMEC.
Los principales clientes de CIATEQ son: PEMEX, ASA, CEA, INAOE, TELECOM. VALEO y
TEBO.
Desde hace tres afios PEMEX ha dado un impulso muy fuerte para el desarrollo del CIATEQ, sobre
todo en las 4dreas de medicién, maquinaria v tecnologias de informacion.
CIATEQ fue uno de los principales promotores para Ja formacion de MOLTRO.
ATI: Alianzas tecnolégicas internacionales

' Esto se discute dentro de la seccién 3.1 del capitulo I (Tadtling y Kaufmann, 2003).
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2.1.Vinculos establecidos entre PyMES y sus clientes
El desarrollo de las capacidades tecnologicas y organizactonales de las PyMES del sector
ha estado determinado en gran medida por los clientes, que son generalmente empresas
medianas o grandes. El sector mas importante al que pertenecen tos clientes de las PyMES
es el automotriz. seguido por el de electrodomésticos. Las relaciones de proveeduria con el
sector automotriz han tenido una duracién promedio de 8 afos v con el sector de

electrodomésticos han sido de 7 afios.'®

El 83% de las empresas del sector no tiene contratos con sus clientes, esto puede
representar una debilidad, ya que la relacion es altamente informal, lo cual provoca un gran
elemento de incertidumbre en cuanto a la duracion de la relacion de proveeduria que no les
permite a las PyMES desarrollar planes de inversion de largo plazo. Sélo el 20% de las
PyMES son proveedores exclusivos, lo que sugiere que las EG prefieren tener mas de un
proveedor, lo cual se asocia a la disminucién de la incertidumbre asociada al

incumplimiento de los tiempos de entrega.

El tipo de vinculos establecidos entre las PYMES y sus clientes puede influir en el
desarrollo del sector, la Tabla 4.11 muestra el tipo de actividades que se esiablecen a través

de los vinculos de proveeduria.

Tabla 4.11 Tipo de vinculos establecidos con los clientes

Vinculos con los clientes Porcentaje de Empresas
Tienen acceso a la planta de sus clientes 87.7%
Comparten capacidades de disefio 58.7%
Comparten capacidades de produccién 40.2%
Los clientes proporcionan asesoria técnica 38.0%
Los clientes apoyan a la incorporacion de tecnologias 37.4%
Tienen proyectos conjuntos para el disefio y desarrollo de productos 34.6%
Los clientes capacitan a sus empleados 25.1%
Los clientes han proporcionado equipos 24.6%
Los clientes han apoyado en la distribucién de la planta de la PyME 12.8%
Comparten conocimiento para exportar 31.9%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,
Muestra: 179 empresas.

'® Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 20035).
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Derivado de las relaciones de proveeduria, los principales vinculos de cooperacion
establecidos entre las PyMES del sector y sus clientes estdn relacionados con ¢l acceso a la
planta de los clientes, lo cual permite la transferencia de conocimiento. [a transferencia de
capacidades de disefio y produccidn también representa un aspecto importante para el
incremento de las capacidades tecnoldgicas de las PyMES.'g Estas actividades estan

enfocadas a la mejora de productos para cumplir las especificaciones de los clientes.

2.2.Vinculos establecidos entre competidores
Los vinculos con competidores también son importantes, ya que es posible que a través de
éstos fluya conocimiento, se intercambien experiencias. se difundan mejores practicas v se
incrementen las capacidades de las PyMES. l.a Tabla 4.12 muestra las principales

actividades de cooperacion derivadas de los vinculos establecidos entre los competidores.

Tabla 4.12 Vinculos establecidos con competidores

V¥inculos con competidores Porcentaje de empresas
Intercambian informacion 35.2%
Comparten magquinaria 34.6%
Subcontratan pedidos 34.1%
Desarrollan acciones conjuntas en diseiio 18.4%
Desarrollo © mejora de productos/procesos 16.8%
Se apoyan para la incorporacién de nuevas tecnologias 14.0%
Comparten asesoria de negocios 10.1%
Comparten capacitacién 9.5%
Venta conjunta de productos 8.4%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: [79 empresas.

Las actividades de cooperacion mas importantes derivadas de los vinculos establecidos
entre competidores estan relacionadas con el intercambio de informacion, con el compartir
maquinaria y con la subcontratacion de pedidos. Estas actividades se relacionan con el
incremento de su capacidad productiva para alcanzar los requerimientos de volumen y

calidad que sus clientes estipulan.

'" En la seccién 2 del capitulo V se analizan los principales mecanismos de derramas de conocimiento
provenientes de las EG, donde se identifica que uno de los principales mecanismos son los vinculos de
proveeduria entre las PyMES del sector y sus clientes.
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2.3. Vinculos establecidos entre PyMES, universidades y centros publicos
Los centros publicos de investigacion y desarrollo en México tienen la encomienda del
gobierno Federal de orientar su trabajo hacia las necesidades del mercado y fortalecer sus
vinculos con la industria. Como respuesta, los centros piblicos en Querétaro han disefiado
diversos esquemas y programas para ofrecer servicios tecnologicos, lo cual ha dado como
resultado un incremento en los proyectos de vinculacién con empresas medianas y grandes.
las PyMES aun no han sido capaces de beneficiarse del conocimiento tecnolédgico de estos
centros publicos. A pesar de los esfuerzos, ha sido complicado lograr una mayor
vinculacion entre los centros pablicos de investigacion v la industria.”” Uno de los aspectos
que dificulta la vinculacion es el tiempo de respuesta por parte de los centros para el

desarrollo de tecnologias.?'

En cuanto a las universidades, se observé que existe poca cooperacion entre las
universidades, y entre las universidades con otros agentes de la localidad, pues éstas solo
son vistas como formadoras de capital humano y como capacitadoras potenciales del

personal de las empresas a través de sus programas de educacion continua y de

(3]

capacitacion.”® Los vinculos que las universidades establecen con la industria estan
relacionados con estancias profesionales y de servicio social, donde se busca el aprendizaje
de los estudiantes. Se han establecido pocos vinculos para el desarrollo de proyectos con
empresas, entre las que destacan MABE, TREMEC y TRW. Los vinculos que se establecen
entre universidades han estado relacionados con actividades académicas, tales como

. . 3
seminarios y congresos.’

El establecimiento de vinculos con universidades y centros piblicos de investigacion y
desarrollo permite que las PYMES se beneficien del conocimiento y tecnologias
desarrolladas por estas organizaciones. El tipo de vinculacién més comiin esta relacionada
con las actividades de proveeduria, donde el 5.6% de las PyMES son proveedoras de

centros puablicos. En algunos casos, estas actividades benefician a las PyMES y les

* Carlos Gonzalez, CANACINTRA, Seminario Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (2004).

' La industria requiere resultados rapidos, y los centros publicos no han logrado menores tiempos de
respuesta, ya que no estan especializados por sectores {Entrevista con Miguel Angel Vega, CIATEQ, 2004).

- Para una mayor discusion al respecto ver CONCYTEQ, 2001 (SNI).

*) Entrevista con Federico Olvera (ITESM, 2005) y Rebeca Peniche (UAQ, 2005).
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permiten incrementar sus capacidades tecnologicas. Sin embargo, atn no se han establecido
los vinculos necesarios que permitan el desarrollo de nuevas tecnologias, apenas el 1% de
las PyMES del sector se benefician de este tipo de vinculos, por lo que es posible suponer
que los centros pablicos de la localidad han contribuido marginalmente al fortalecimiento

de las capacidades de Jas PyMES del sector.”’

Aun cuando los centros publicos han desarrollado programas como el MESURA del
CENAM., y el diplomado de moldes del CIATEQ, que pueden apoyar el fortalecimiento de

las PyMES, éstas no los utilizan, en gran medida por problemas de financiamiento.”

2.4.Vinculos establecidos entre PYMES y asociaciones industriales
CANACINTRA y MOLTRO han disefiado diferentes proyectos enfocados a fortalecer el
sector de maquinados industriales. Estas asociaciones han estado muy vinculadas desde la
creacién de MOLTRQO. Han establecido diferentes vinculos con agentes clave de la
localidad para desarrollar proyectos, destacan los vinculos con la SEDESU, la RENAP,
algunos centros piblicos de investigacion y desarrollo como el CIATEQ y el CICATA, ¥
con algunas universidades como la UTEQ. Con el CIATEQ se ha establecido un programa
para la creacién de capacidades tecnolégicas en el area de disefio y produccion de moldes ¥

trogueles.”®

Las camaras y asociaciones de la localidad pueden apoyar el fortalecimiento de las PyMES
del sector a través de actividades de vinculacion, capacitacion y regulacion. Sin embargo,
los vinculos establecidos entre las PyMES y asociaciones industriales son bajos. La
principal actividad de vinculacion se refiere a la difusion de las PyMES por parte de estas
asociaciones, donde el 13% de las empresas se han visto beneficiadas. El bajo nivel de
vinculacion se debe en gran medida al bajo porcentaje de afiliacién de las PyMES. El
70.4% de tas PYMES no estan afiliadas a ninguna asociacion industrial, y sélo el 4.5% de

las empresas estan afiliadas a MOLTRO. Lo anterior no permite que las empresas se

34 Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005),
;5 Entrevistas con Salvador Echeverria (CENAM, 2004) y Miguel Angel Vega (CIATEQ, 2003).
** Entrevista con José Alfonso Flores {(MOLTRO, 2004).

127



beneficien de los programas desarrollados, ni del intercambio de informacion derivado del

. 27
contacto con otras empresas afiliadas.

2.5.Vinculos establecidos entre PyMES y la banca de desarrollo
Para el desarrollo de nuevos productos y apoyos para la industria, NAFIN vy
BANCOMEXT recurren a los consejos de empresarios, quienes dan retroalimentacion
sobre los programas. En reuniones trimestrales y anuales se analizan las demandas v se
disefian nuevos esquemas para el financiamiento de las empresas. La banca de desarrollo
tiene vincutos con la SEDESU, trabajan conjuntamente en cuanto a la deteccion de
necesidades, desarrollo y difusion de programas.”® NAFIN y la SEDESU han disefiado
programas de apoyo para el financiamiento a PyMES, en estos programas de
financiamiento se han integrado instituciones de banca privada, tales como Banorte,

Santander, Bajio y Bancomer.”

A pesar de las iniciativas dirigidas al fortalecimiento de las PyMES, los esquemas de
crédito hasta ahora no han tenido mucho éxito. En general, las PyYMES no consideran los
préstamos como un medio viable para su desarrollo y crecimiento debido a las altas tasas de
interés y garantias solicitadas por las instituciones bancarias.>® Las PyMES contintan con
problemas de financiamiento y no obtienen grandes beneficios de las instituciones

financieras.

2.6.Vinculos establecidos entre PyMES ¢ instituciones de capacitacion y
consultoria

A pesar de que CRECE y COMPITE son dos organizaciones de consultoria que se podrian

complementar, en Querétaro no se vinculan para desarrollar actividades conjuntas. Cuando

existen demandas muy especializadas por parte de los clientes, ambos centros se vinculan

con otros agentes de la localidad, como son los centros publicos de investigacion v

37 Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2008).
* Entrevistas en NAFIN y BANCOMEXT (2005).

* www.queretaro.gob mx/sedesu.

¥ CONCYTEQ, SNi (2001).
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desarrollo y consultores externos.”’ Las PyMES del sector establecen un bajo nivel de
vinculacion con estos centros, de la Tabla 4.13 se observa que solo el 2% de las PYMES del
sector tienen vinculacién con organizaciones como CRECE y COMPITE. La gran mayoria
de las PyMES del sector no se han beneficiado de los programas que desarrollan estos

agentes.

2.7.Papel de las politicas gubernamentales para el fortalecimiento del

sector de maquinados industriales
El papel del gobierno es importante para ¢l fortalecimiento de la industria, ya que es posible
que a través del disefio de instrumentos de politica se fortalezcan las capacidades de las
empresas. La SEDESU ha jugado un papel importante en la deteccién de las necesidades
que deben ser cubiertas para fortalecer a la localidad, y ha realizado grandes esfuerzos por
vincularse con algunos de los agentes clave para el desarrollo de proyectos que permitan el
desarrollo competitivo de la region. Entre los principales agentes con los que ha establecido
vinculos se encuentran los centros publicos de investigacién y desarrollo, universidades,

empresas de consultoria y asociaciones empresariales.

A continuacién se muestra el andlisis de los programas de apoyo disefiados a nivel Estatal y
Federal. La Tabla 4.13 y la Tabla 4.14 muestran a las empresas del sector que tienen

conocimiento de estos programas y a las empresas que los han utilizado.

Tabla 4.13 Programas para el fortalecimiento de las empresas a nivel Federal

| . Porcentaje de .
Porcentaje de e a e los Porcentaje de
Programas a nivel Federal empresas que no mpresas qu empresas que los
] conocen y no los .
0s conocen _ atilizan utilizan
Prograinas para ofrecer sistemas de < no ' o
calidad en las PyMES (COMPITE) | 93.0% J - 2.2%
Prograinas para fortalecer la | o .
productividad de las PyMES (CRECE) §9.0% e 2.2%
NAFINSA (Financiamiento PyME) | 92.0% 6.0% 2.2%
Estimulos Fiscales 96.0% 3.0% 0.6%
Sistema informatico de autodiagnésticeo 97.4% 2.0% 0.6%
Fondo sectorial de ciencia y lecnologia ,
para ¢l desarrollo econdmico | 98.0% 2.0% 0.0%

* Con el CENAM, CIATEQ ¥ CIDESI se han establecido vinculos para trabajar conjuntamente en proyectos
de consultoria para diferentes empresas (Entrevista. CRECE, 2005).
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Porcentaje de Porcentaje dle Porcentaje de
ivel Federal empresas que no empresas que 1s empresas que los
Programas a nive conocen y no los .
los conocen - utilizan
utilizan
Fondo PyME 94.0% 6.0% 0.0%
~  [nmovacion tecnologica 97.0% 3.0% 0.0%
- Red .n\'ac.mnm' de Articulacion 97 0% 3.0% 2 0%
Produciiva
—  Acceso a mercados 97.0% 3.0% 0.0%
- Acceso a financiamienio 94.0% 6.0% 0.0%
- Capaci(ac-r'én v eonstltoria 95 0% 4.0% 1.0%
empresarial
- ncubadoras y aceleracion de 97.0% 3.0% 0.0%
enipresas |
- D.e:a.rra.ﬂo de proveedores y 97.0% 3.0% 0.0%
distribuidores
Semana Nacional PyME 97.0% 3.0% 0.0%
Premio Nacional de Tecnologia 94.0% 6.0% 0.0%
Programa avance 97.0% 3.0% 0.0%
Programa iniegral de apoyo a las o
0% 0% 0%
PyMES 97.0% 3.0% 0.0%
Sistema de evaluacion de indicadores 97.0% | 3.0% ‘ 0.0%
para compelitividad (Benchmarking) {
Red MESURA \ 98.0% \ 2.0% | 0.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 179 empresas.

Practicamente todos los programas de apoyo a nivel Federal son desconocidos por las
PyMES v muy pocas empresas del sector los han empleado. Los programas mas conocidos
son ¢l Fondo PyME, el Premio Nactonal de Tecnologia, €l Programa para fortalecer la
productividad de las PyMES (CRECE) y el Programa de financiamiento a PyMES por
NAFINSA. Los programas mas empleados por las PyMES son la Red Nacional de
Articulacion Productiva; los programas para fortalecer los sistemas de calidad y
productividad en las PyMES (COMPITE y CRECE); v el financiamiento PyME de
NAFINSA. Estos programas han sido empleados por el 2% de las PyMES del sector.

Tabla 4.14 Programas para el fortalecimiento de las empresas a nivel Estatal

Porcentaje de | elio:z:::aje dros Porcentaje de
Programas a nivel Estatal empresas que no cor:jocen qnue] empresas que los
los conocen .t ol utilizan
utilizan

Semana Regional PyME / Expo o o o
industrial, Encuentro de negocios 94.0% 20% 4.0%
Directorio Maestro Empresarial y otros o o

; i . 2.09
medios de difusion 92.0% 6.0% 2.0%
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Porcentaje de e;O:Z::a]E:fos Porcentaje de
Programas a nivel Estatal empresas que no P q empresas que los
conocen y no los o
los conocen o utilizan
utilizan
Red nacional de cenlros regionales para 96.0% 2 0% 20%
promover |a competitividad
Fondo mixto , 99.0% 1.0% 0.0%
Fondo de competitividad para las ' o o
7.0% 3.0% 0.0%
PyMES en Querétaro 97.0% ° °
- Comper.i:ivfdad certificada 94.0% ; 5.0% 1.0%
{Canacintra)
- Programa para fortalecer 7 0% 3 0% 0.0%
exporiacrones (Coparmex/FIPROL) o7.0% o s
- Consutiorio para mejorar la 08 0% 2 0% 0.0%
productividad de PYAIES (FIPROE) 0% % 0%
- Desarrollo de capacidades
administrativas y comerciales 94.0% 5.0% 1.0%
{CRECE-Q)
—  Prospeccion de tendencias e
inteligencia de mercados 96.0% 3.0% 1.0%
(CANACINTRA)
—  Porial de Ciber capacitacion para
7.0% 3.0% 0%
las PyMES (FIPROE) 97.0% ° 0.0%
- \
—  Programa de Proyectos Praductivos o 700 o
. 0% 0%
para infraestructura (FIPROE) 98.0% 0% 0.0%
= izf;iiiorrasy aceleracion de 98.0% 2 0% 0.0%
Programa Integral de Desarrollo de 96.0% 40% 0.0%
Proveedores

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 179 empresas.

De la misma manera que los programas a nivel Federal, los programas a nivel Estatal son
practicamente desconocidos por las PyMES del sector y pocas empresas los emplean. Los
programas mas conocidos son el Directorio Maestro Empresarial; el Programa de
Competitividad Certificada (CANACINTRA); y el Programa de desarrollo de capacidades
administrativas y comerciales (CRECE-Q). Estos dos altimos forman parte del Fondo de
competitividad para las PyMES en Querétaro. Los programas a nivel Estatal mas utilizados
son la Semana Regional PyME, donde el 4% de las empresas del sector han participado en

es10s eventos.

Es importante fortalecer la difusion de los programas Estatales y Federales con el propésito

de que un mayor numero de PyMES se beneficien de los instrumentos de politica
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disefiados. Las empresas del sector han detectado una amplia gama de oportunidades para
el disefio de programas y politicas que ayuden al fortalecimiento del sector, entre las que
destacan el disefio de incentivos fiscales, la simplificacion y revision de tarifas fiscales, la
disminucion vy agilizacién de tramites, los programas de capacitacién profesional ¥y
entrenamiento técnico, y el disefio de politicas para la obtencién de financiamiento. La
formulacion de estos programas involucra la participacion de muchos de los agentes de la
localidad, misma que puede estar apoyada por dependencias gubernamentales como la

SEDESU.

3. Conclusiones

Querétaro cuenta con una gran variedad de agentes. Se tienen EG, tanto nacionales como
transnacionales, PyMES que han logrado mejorar sus capacidades debido a que se han
establecido como proveedoras de las EG, dependencias gubernamentales, centros publicos
de investigacion y desarrollo, universidades, instituciones de capacitacidn técnica, banca de
desarrollo y asociaciones empresariales. De acuerdo con Rickne (2001), la eficiencia de un
sistema regional de innovacién depende en gran medida de las funciones que son
desempefiadas por los diferentes agentes de la localidad. La Tabla 4.15 presenta las
principales funciones que deben existir para la conformacién de un sistema y los agentes

localizados en Querétaro que las desarrollan.

Tabla 4.15 Principales funciones desempeiiadas por los agentes de la localidad

Dependencias de Org;'::;::::_?zs de
Universidades (E:ennt;'os (:_f.lf‘n goblecll'no y b?]nca de capacitacion y
Funciones (ITQ, ITESM, (C? m, -1ateq, esarrofio camaras (Compite,
UAQ, UTEQ) . lde51,.Cu?ala, (SEDESU, SE, Crece, featec,
Cinvestav, Cideteq) Concyteq, Nafin, ]
Bancomesxt) ‘Molt.ro_\
Canacintra)
*UAQ *CENAM
*ITESM *CICATA
Desarrollar capital *TQ *CIATEQ *EgyEPCIEE
humano *UTEQ *CIDESI *ICATEC
*CONALEP *CIDETEQ
*CBTIS *CINVESTAV
[ *CENAM
*CICATA
1&D y guia de *UAQ *CIATEQ
investigaciones *CIDESI
*CIDETEQ
*CINVESTAV
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Universidades

Centros de 1&D
(Cenam, Ciateq,

Dependencias de
gobierno y banca de
desarrolio

Organizaciones de
consultoria,
capacitacién y

. ite,
Funciones (o, TEs: Cidesi, Cicata, (SEDESU, SE, | “4maras (Compite
| Q, ) Cinvestav, Cideteq) Concyteq, Nafin, Moilro y !
| Bancomext) Canacintra)
| *CENAM
Crear y difundir *CICATA
productos y . *CIATEQ
oportunidades uAQ *CIDESI
tecnoldgicas *CIDETEQ
*CINVESTAV
*CENAM
*UAQ *CICATA
Crear y difundir el “ITESM *CIATEQ *COMPITE
conocimiento 'TESM *CIDESI l
*CIDETEQ
*CINVESTAV
Crear).fd.ifundir el *SEDESU *CANACINTRA
conocimiento del *BANCOMEXT *MOLTRO
mercado |
[ncubar nuevas [
empresas y creacion *ITESM *CIATEQ
de empresas de base | *UAQ *CIDESI
tecnologica [
Financiamiento de *SEDESU
incubadoras ]
Proveer recursos | *SEDESU
para el desarrollo de ‘ *CONCYTEQ
programas que *BANCOMEXT
promugvan la | *NAFIN
competitividad
Factlitar la creacién ‘ *SEDESU *CANACINTRA
de economias , *CONCYTEQ *MOLTRO '
externas
Facilitar la '
formacién de *SEDESU
mercados |
Crear mercado de
trabajo
Difundur el +SEDESU *CANACINTRA
conocimiento dei *BANCOMEXT *MOLTRO
mercado
Incrementar la *
vinculacion entre los *CICATA C*cs)gggggo *MOLTRO
agentes
*SEDESU
Financiamiento *NAFIN
*BANCOMEXT _
Desarrollo de *SEDESU *OLTRO

mercado
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Dependencias de Orgcilll::jl‘;:)or?:s de
Universidad Centros de 1&D gobierno y banca de ca acitacién, ,
" niversidades (Cenam, Ciateq, desarrollo p )
Funciones (ITQ, ITESM, o camaras (Compite,
UAQ, UTEQ) Cidesi, Cicata, (SEDESU, SE, Crece. leatec
Qo Cinvestav, Cideteq) Concyteq, Nafin, Moilro N !
Bancomext) Canacinl;'a)
*SEDESU *CANACINTRA
Desarrollo regional *CICATA *CONCYTEQ *MOLTRO
*NAFIN *COMPITE
. *CANACINTRA
Fortalecimiento de *SEDESU *MOLTRO
*
PvMES NAFIN *COMPITE

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas realizadas a diferentes agentes de la localidad durante 2004 y 2005,
Oscar Anaya (SEDESU, 2004); Alejandro Lozano y Gilberto Mufioz (CONCYTEQ, 2004); Salvador Echeverria
(CENAM, 2004); Miguel Angel Vega y Fernando Curiel (CIATEQ, 2004 y 2005); Vicente Bringas y Noe Reves
(CIDESI. 2004); José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004); Sergio Villasefior (CANACINTRA, 2004); Femando
Estrada (NAFIN, 2005) Manuel Vital (BANCOMEXT, 2005); Francisco Arrillaga (CRECE, 2005); Enrique Barba
{(COMPITE, 2005): ICATEC, (2005); Rebeea Peniche (UAQ, 2005); Federico Olvera (ITESM, 2005); Marcela Juarez
(ITQ, 2005); Jorge Guliérrez (UTEQ, 2005); (CONALEP, 2005); Belém Guerrero (CBTIS, 2005).

Adrian Garcia (CICATA, 2005); Gustavo Vazquez (CIDETEQ), 2005).

De acuerdo con las funciones que deben ser desempefiadas para la conformacién de un
sistema regional de innovacién, se observa que la mayoria de éstas son cubiertas por los
diferentes agentes de la localidad. Sin embargo, de acuerdo con la evidencia empirica

obtenida por las entrevistas, estas funciones no se cumplen cabalmente en todos los casos.

La funcién de formacion del capital humano es cubierta por las universidades y escuelas
técnicas, sin embargo aun es necesario identificar con mayor detalle las demandas de la
industria para que el capital humano cubra sus necesidades. En cuanto a la creacién v
difusidon de conocimiento para desarrollar innovaciones, algunas de las universidades
desempenan esta funcién, sin embargo, no se identificaron los vinculos necesarios con la

industria para cumplir esta funcion adecuadamente.*

Adicionalmente de la formacién de capital humano, los centros publicos de investigacion y
desarrollo desempefian las funciones de crear y difundir conocimiento y oportunidades

tecnologicas. Centros como el CIDESI v el CIATEQ, quienes ganaron el premio PNP en

* Uno de los proyectos tecnoldgicos exitoso se refiere al caso del equipo de control numérico desarrollado
conjuntamente entre la UAQ. el CIATEQ y una PyME de la localidad.
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2003.% asi como el CENAM, han desarrollado esfuerzos para fortalecer los vinculos con la
industria. A pesar de estos esfuerzos. es necesario incrementar el nivel de vinculacion, con
el objetivo de que las empresas se beneficien de la estructura de conocimiento presente en

la localidad.

Las dependencias gubernamentales y asociaciones industriales han tenido como funcion
identificar las fallas del mercado y disefiar politicas para cubrir estas fallas, sin embargo las
empresas de la localidad tienen poco conocimiento de estos programas, por lo que no
pueden beneficiarse de ellos. Una funcién importante que generalmente es cubierta por las
dependencias gubernamentales es la creacion de mercados de trabajo, no obstante, de
acuerdo con la evidencia empirica obtenida a través de las entrevistas, ningln agente de la

localidad se encarga de cubrir esta funcion.

Un aspecto importante para la conformacién de un sistema regional de innovacidn es el
financiamiento, donde las empresas deben tener acceso a fuentes adecuadas para poder
invertir en el desarrollo competitivo de sus empresas, sin embargo, se observé que la banca
de desarrollo en Querétaro, a pesar de que conoce sus funciones, no ha logrado desarrollar

los esquemas adecuados para el financiamiento de las empresas, en especial de las PyMES.

Con base en la Tabla 4.15 y en el andlisis desarrollado acerca de la existencia de los agentes
en la localidad y de las funciones que deben ser cumplidas por estos, se puede sugerir que a
pesar de que Querétaro es una localidad con una gran variedad de agentes que desarrollan
muchas de las funciones necesarias para la conformacion de un sistema, se trata de un
sistema regional de innovacion fragmentado.™ Es necesario fortalecer a los agentes para
que desempenen las funciones clave, asi como fomentar el establecimiento de vinculos

entre ellos que permitan los flujos de conocimiento para generar innovaciones.

* Este premio se otorga anualmente, se premia los modelos de gestién tecnologica llevados a cabo en
diferentes lipos de organizaciones.
™ Ver la seccion 1 del Capltulo [ sobre la discusion de las debilidades de los sistemas por Evangelista, er a/
(2002) y Asheim e Isaksen (2003).
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Las PyMES del sector establecen pocos vinculos con los agentes de la localidad. Los
vinculos mas importantes se dan dentro de la cadena de proveeduria, en especial con sus
clientes. Los principales clientes pertenecen al sector automotriz, al ser este un sector
dindmico con altos requerimientos, las PyMES deben incrementar su competitividad
constantemente para mantenerse en el mercado. Sin embargo, las relaciones de proveeduria
tienen un alto nivel de incertidumbre, ya que la mayoria de las PyMES no establecen

contratos formales con sus clientes.

Es posible que existan derramas de conocimiento de las EG, clientes, hacia las PyMES del
sector. las derramas pueden estar asociadas a los mecanismos de: i) vinculos de
proveeduria: ii) movilidad del capital humano; y iii) entrenamiento, entre otros. Para que
estas derramas de conocimiento sean aprovechadas por las PYMES del sector, es necesario
que cuenten con determinado nivel de capacidades de absorcion. Como fue discutido en las
secciones 2 y 3 del capitulo |, las capacidades de absorcidn estdn determinadas por las
bases de conocimiento de las empresas, por lo que las PyMES son heterogéneas en cuanto a
sus capacidades de absorcidn. E] siguiente capitulo analiza [a relacién existente entre las
capacidades de absorcién de las PyMES del sector v las derramas de conocimiento de las
EG.
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V. CAPACIDADES DE ABSORCION DE LAS PYMES
Y DERRAMAS DE CONOCIMIENTO DE LAS
EMPRESAS GRANDES: LA EVIDENCIA

Introduccion

La discusion presentada en el capitulo I identifica dos principales corrientes que analizan
las capacidades de absorcidn y las derramas de conocimiento. Es dentro de la segunda
corriente de trabajos que se centra la discusion de esta tesis, la cual permite identificar y
sustentar sobre bases mas sélidas los principales determinantes de las capacidades de
absorcion, los mecanismos mas importantes a través de los cuales se difunden las derramas

de conocimiento, asi como la relacion existente entre estos dos conceptos.

En este capitulo se analizan empiricamente las capacidades de absorcién de las PyMES y
las derramas de conocimiento provenientes de las empresas grandes (EG), clientes de
PvMES. tanto nacionales como ETN. Se explora también la relacion existente entre estos
dos conceptos. El principal insumo para este analisis es la encuesta aplicada a las PyMES
de maquinados industriales localizadas en Querétaro, que fue aplicada durante el 2005 a
179 empresas. La informacion contenida en la encuesta permite: i) analizar las capacidades
de absorcion de las PyMES e identificar los determinantes mas importantes; ii) construir
diferentes conglomerados de PyMES en términos de sus capacidades de absorcion; iii)
identificar las derramas de conocimiento provenientes de las EG, asi como los principales
mecanismos a través de los cuales éstas se difunden; y iv) argumentar sobre bases mas

solidas la relacidn existente entre capacidades de absorcién y derramas de conocimiento.

Este capitulo se divide en cinco secciones, en la primera seccién se analizan los factores
que determinan las capacidades de absorcion de las PyMES, y se presenta una taxonomia
de las PyMES de maquinados industriales de Querétaro de acuerdo a sus capacidades de
absorcion. En la segunda seccion se analizan las derramas de conocimiento de las EG y se
identifican los mecanismos a través de los cuales se difunden. En la tercera seccion se
estudia la relacion existente entre capacidades de absorcidn y derramas de conocimiento, se

identifican los determinantes mas importantes de las capacidades de absorcion, los
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mecanismos mas importantes a través de los cuales se difunden las derramas de
conocimiento, y los elementos finos que determinan la relacién entre derramas de
conocimiento y capacidades de absorcion. En la cuarta seccién se presenta el soporte
metodolégico de los resultados sobre la obtencion de las capacidades de absorcion,
derramas de conocimiento, y del modelo de ecuaciones estructurales. Finalmente en la

quinta seccidn se presentan las conclusiones del capitulo.

L Capacidades de absorcion de las PPYMES

Como se discute en la seccion 2.3 del capitulo |, es posible analizar las capacidades de
absorcion a través de diferentes tipos de indicadores. En la seccion 2.3.1 del capitulo Il se
plantea que las capacidades de absorcion son determinadas por cinco indicadores directos:'
i) Formacion y experiencia del propietario y empleados; ii) Tecnologia incorporada a los
equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv) Actividades de innovacién y de aprendizaje:

y V) Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad.

A través del analisis multivariado, empleando el método de extraccién por factores
principales. se obtuvieron Jos cinco factores de primer orden que explican las capacidades
de absorcion de las PyMES. La Tabla 5.1 muestra las variables manifiestas que fueron

empleadas para la construccion de los indicadores directos de capacidades de absorcién.

Tabla 5.1 Variables empleadas para construir el indicador de capacidades de absorcién

Factor Variables manifiestas Tip_o de Datos Media Desviacién
variable faltantes estindar

- Formacion del propietario Discreta 8 n.a. n.a.

o No. de empleados actuales Numérica 0 11.13 2243

Q> - + s

o No. de ingenieros Numérica 1 0.72 1.57

g a —-E’: % de ingenieros Numérica 0 0.10 0.23

o

o = Experiencia de empleados en CNC Numérica 0 2.19 541

g & E | Experiencia de empleados en diseflo Numériea 0 11.77 16.71

= K] Experiencia de empleados en CAM Numérica 0 1.20 6.56

E Experiencia de empleados en medicién Numérica 0 15.11 31.05
Experiencia de empleados en calidad Numérica 0 382 17.00

| . . I . N . . . .
En la tesis se emplea indistintamente el término de indicadores directos o factores de primer orden.
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Factor Variables manifiestas 2&::12 fall)taatnotses Media I:!esi;':;;?_n
<3 Emplean CAM para programar su Dicotémica 31 n.a. na
_'=91? g 2 § produccxon. . _
¢ & = -3 No. de equipos CN y CNC Numérica 0 0.71 1.66
2 £ ° 3 Antigliedad de equipos CN y CNC Numérica 0 1.6] 323
- = Tolerancia de los productos Discreta 2 n.a. n.a.

Afos de haber establecido la empresa Continua 11 11.11 9.2]
ilizaci6n de la experiencia pasada para la .
" S]E_:; de decisiones i P P Discreta 0 na n.a
v = | Utilizacién del conocimiento técnico para la .
?: © | toma de decisiones Discreta 0 n-a né.
E E Contratos establecidos con los clientes Discreta 1 n.a. na.
5 a Ventas/empleados Continua 0 3.01 2.01
5 | Certificacién de calidad Discreta n.a n.a. na.
Entrega de registros de materiales Discreta n.a. n.a. n.a.
Entrega de certificados de inspeccién Discreta n.a. n.a. n.a.
MA. Proyectos conjuntos con proveedores Discreta n.a. n.a. n.a.
g MA. Proyectos conjuntos con clientes Discreta n.a, n.a. n.a.
2 MA. Documentacion de procesos Discreta n.a, n.a. n.a.
§ -2, | Adquisicién de maquinaria y equipo Discreta 3 n.a. n.a.
E g Documentacion de cambios en proceso Discreta 3 n.a. n.a.
P Programa de entrenamiento para el .
§ & | desarrollo de nuevos productos Discreta 6 na. na
2 Nuevas formas de comercializacién Discreta 7 n.a. na.
;3 Innovacion de productos Numérica 14 1.59 5.85
Innovacidn de proceso Numérica 16 1.10 4.45
£ Relacion con proveedores Discreta 0 n.a. n.a.
F ; g % Relacion ¢con clientes Discreta 0 n.a. n.a.
g § %g Relacidn con competidores Discreta 0 n.a. n.a.
- g 2 = Relacién con instituciones de pruebas Discreta 0 n.a. n.a.
4T Relacion con camaras Discreta 0 n.a. n.a

Fuente:

Elaboracién propia.

Nota: M.A. Mecanismos de aprendizaje
Software empleado; SPSS

La Tabla 5.2 muestra la matriz de factores rotados, los cuales proporcionan una mejor

estructura en las cargas factoriales de cada factor, y en cada una de las variables

. bl
manifiestas.”

* StatSofl, Inc. (1984-2003).
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Tabla 5.2 Matriz de factores rotados para las capacidades de absorcién

Factor Variable manifiesta ] 3 Fa;tor 4 5
». | Formacién del propietario 171 065 275 .184 -318
S | No. de empleados actuales 288 104 572 141 -.045
=2 = | No. de ingenieros 083 054 .746 -.093 -.242
5 .2 § | %de ingenieros -.161 -.053 341 -.085 -.259
® S > | Experiencia de empleados en CNC 748 -.003 .083 -.076 .009
E é % Experiencia de empleados en disefo 518 128 - 116 207 -. 187
B % % | Experiencia de empleados en CAM 302 -.087 157 765 -.226
& | Experiencia de empleados en medicién .838 140 .009 -.045 092
© | Experiencia de empleados en calidad 807 172 .077 -.104 194
=& Emplear}'CAM para programar su K38 080 343 .34 250
@ £ gl produccion
2 & 2 [ No. de equipos CN y CNC 659 026 .198 -.066 029
S S ° Z| Antigtedad de equipos CN y CNC 348 -032 351 215 -.183
== Tolerancia de los productos 240 159 -.155 129 43
Afios de haber establecido la empresa 260 -.073 217 -.114 173
Utilizacién de la ex_pe'riencia pasada -010 634 144 002 290
5 para la toma de decisiones
{.2 % Utilizacidn del conclaclimiemo técnico -.065 587 087 002 304
S 5 | paralatoma de decisiones
§ 8 | Contratos establecidos con los clientes -.358 -.108 -.063 -.064 016
& ED Ventas/empleados -032 113 -.398 088 -307
& | Cenificacion de calidad -011 .021 -.649 -.197 201
Entrega de registros de materiales .068 701 140 -076 154
Entrega de centificados de inspeccidn 216 655 244 -013 -024
N MA. Provectos conjuntos con 208 595 163 237 084
5 proveedores
g MA. Proyectos conjuntos con clientes 163 637 -.044 226 036
Z -2 | MA. Documentacion de procesos 107 .638 -.025 .042 141
E:= | Adquisicion de maquinaria y equipo 254 214 .435 014 105
2 5 | Documentacién de cambios en proceso 364 .295 430 .054 170
$ & | Programa de entrenamiento para el
E S | desarrollo de nuevos producfos 304 306 622 081 252
= Nuevas formas de comercializacién - 180 091 512 054 .256
g Innovacién de productas 025 084 -.008 068 .738
Innovacién de proceso .083 -.007 .038 073 716
c Relacion con proveedores - 112 135 .074 713 059
2 » & 3| Relacién con clientes -056 | 264 | -.025 | .633 161
2T & | Relacién con competidores 194 | 428 041 407 105
> E 2 | Relacién con instituciones de pruebas -012 028 030 631 076
£ © | Relacion con camaras 100 | -024 | 007 705 | -.072

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales

localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Software emplcado: SPSS

Meétodo de extraccion: Analisis de factores principales.

Método de rotacion: Varimax con normalizacién Kaiser.
La rotacion convergid en 7 iteraciones.
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En la Tabia 5.2 se muestran las cargas factoriales de cada una de las variables manifiestas,
Jas cuales expresan la correlacion que existe entre la variabie y el factor de primer orden.
De esta tabla se observa que el factor 1 ha sido integrado por las variables de experiencia de
los empleados y la tecnologia incorporada al equipo. El factor 2 esta integrado por las
capacidades organizacionales y por las actividades de aprendizaje realizadas en la empresa.
El factor 3 estd integrado por la formacién y experiencia de los empleados y por las
actividades de innovacion. El factor 4 estd integrado por los vinculos establecidos con los
agentes de la localidad, y el factor 5 estd integrado por la formacién del propietario y por el

numero de innovaciones de producto y proceso desarrolladas por las empresas.

1.1.Taxonomia de las PyMES del sector de maquinados industriales de
acuerdo a su capacidad de absorcion

Dado que las PyMES analizadas son heterogéneas, es posible agruparlas en diferentes
conglomerados de acuerdo a sus capacidades de absorcién. Una vez obtenidos los cinco
factores de primer orden, se realizd un analisis de conglomerados para agrupar a las

empresas de acuerdo a sus capacidades de absorcidn.

El analisis de conglomerados permite la identificacion de grupos homogéneos,
considerando simultdneamente diferentes aspectos para la explicacion de determinado
fenomeno. En este caso se agruparon a las PyMES por medio de la técnica de vecinos
cercanos,’ a cada observacion se les asigna un centro por medio de algoritmos de
clusterizacion. tal como k-means y posteriormente son etiquetados empleando los casos

mas cercanos (StatSoft, Inc., 1984-2003).

Algunas observaciones presentaron valores faltantes en diferentes variables. por lo que de
las 179 empresas. se contd con informacion sistémica para analizar 110. Cinco empresas no
pudieron ser clasificadas va que representaban datos atipicos, tales como un nimero
significativamente superior de ingenieros por empresa y de nivel de ventas. En la Tabla 5.3

se muestran los cuatro conglomerados de PyMES de maquinados industriales.

3 . .y ) . . . . .
Existen también las técnicas de vecinos lejanos y de promedios {Krzanowski, 2000).
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Tabla 5.3 Numero de PYMES pertenecientes a cada conglomerado

Conglomerado No. de PyYMES
1 13
2 10
3 3l
4 51
Empresas no clasificadas 5
Empresas analizadas 110

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta
aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,
Muestra: 110 empresas.

Posterior al analisis de conglomerados es posible obtener diagramas de datos, los cuales
proveen representaciones graficas de redes alternativas. La proximidad de los puntos
representa la similaridad de cada observacién en cuanto a las dimensiones analizadas. Para
identificar los conglomerados de empresas se graficaron dos de los factores obtenidos, el
factor 3 en el eje x y el factor 2 en el eje p. El factor 2 estd integrado por las capacidades
organizacionales y por las actividades de aprendizaje realizadas en las empresas, y el factor
3 esta integrado por la formacién y experiencia de los empleados y por las actividades de

innovacion. La Figura 5.1 presenta la ubicacién de los cuatro conglomerados identificados.

La Tabla 5.4 muestra el tamaio y nimero de las PYMES en cada uno de los conglomerados

identificados.

Tabla 5.4 Tamaflo de empresas en cada conglomerado

Tamafo de empresas Conglomerado
. 1 2 3 4 Total
% de empresas micro 92% 70% 100% 100% 95%
% de empresas pequedas 8% 10% 0% 0% 3%
% de empresas medianas 0% 20% 0% 0% 2%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
Total de empresas 13 10 31 51 110

Fuemte: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PYMES de inaquinados
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 110
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Figura 5.1 Conglomerados de PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro

REGR factor score 3 {or analysis 1

REGR factor score 2 for analysis 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encucsta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.

La mavoria de las PYMES del sector son micro. solamente el 3% son pequenias; el 2% son
medianas v pertenecen al conglomerado 2. Cada uno de los cuatro conglomerados
identificados tiene caracteristicas especificas, las cuales estan determinadas por los factores

de primer orden.

1.1.1. Formacion y experiencia del propietario y empleados

La formacion del propietario y empleados es un aspecto importante en las capacidades de
absorcion de las empresas. Las variables empleadas para la construccion de este factor de

primer orden estan relacionadas con la educacion formal y con la experiencia de los
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empleados en actividades criticas para la operacion en las PyMES, tales como maquinado

CNC. disefio. programacion CAM, medicion y calibracion, y sistemas de calidad.”

Como se discute en la seccidn 2.2 del capitulo 1Il, un bajo porcentaje de propietarios y
empleados del sector tiene formacién profesional. Las empresas analizadas en los cuatro
conglomerados tienen en total 1,077 empleados. de ellos el 6.8% tiene formacion en
ingenieria. En total hay 99 ingenieros, lo cual representa en promedio menos de un
ingeniero por empresa.’ Si se comparan estos resultados con el caso de la Frontera Norte, se
tiene que las 158 PyMES que fueron identificadas en Ciudad Juarez dan empleo a 169
ingenieros. lo cual representa poco mas de un ingeniero por empresa (Dutrénit y Vera-Cruz,
2003). Los resultados obtenidos en ambas localidades muestran un sector poco intensivo en
ingenieros, lo cual no permite que las actividades de ingenieria e innovacion se desarrollen

mas eficientemente.

La presencia de mds de un ingeniero por empresa permite la distribucién de actividades de
una manera mas homogénea, ademés es posible que el propietario se encargue de
actividades relacionadas con la administracién de la empresa, lo cual contribuye al

incremento de la competitividad.

La experiencia de los empleados en actividades criticas de los procesos de maquinados
industriales permite el fortalecimiento de las capacidades de produccion de las PyMES.
Como se menciond en la introduccion del capitulo 1II, las habilidades basicas de los
empleados estan relacionadas con: disefio e interpretacidn de planos; manejo de equipos de
medicion y calibracion: dominio de maquinas herramientas, tanto manuales, como CN y
CNC: programacion en CAM: y sistemas de calidad. Si se cuenta con un elevado nimero
de empleados con experiencia en estas éreas, las capacidades de produccion en las PyYMES
pueden ser mayores. La mayoria de los empleados tiene experiencia en actividades basicas
para los procesos productivos, tales como el manejo de equipos de medicién y calibracion,

disefio e interpretacion de planos, v sistemas de calidad. En cuanto a las actividades que son

¥ Estas actividades fueron descritas en el capitulo I11.
*Vertablas A3.1 A3.2y A3.3 del Anexo 111,
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necesarias para la fabricacién de productos méas complejos, tales como maquinado CNC, y
programacion CAM, pocos empleados tienen experiencia en estas actividades, solamente el
conglomerado 1 tiene més de un empleado por empresa.6 Lo cual, como se menciona el
capitulo 111, dificulta la fabricacion de maquinados mas complejos que requieren cumplir

con estandares estrictos de calidad.

En general. se observa que las capacidades de absorcién de las PyMES explicadas la
formacién v experiencia del propietario v empleados son bajas. Puede asumirse que los
conglomerados 1 y 2 tienen un mayor nivel de capacidades de absorcion explicadas por este

factor. mientras que los conglomerados 3 y 4 tienen un menor nivel de capacidades.

1.1.2. Tecnologia incorporada a los equipos

La tecnologia incorporada a equipos se refiere a la maquinaria y equipos con que cuenta
cada empresa, miSmOs que son necesarios para sus procesos productivos. En esta tesis las
variables analizadas para la construccion de este factor estdn relacionadas con el numero ¥
antigiiedad de equipos CN y CNC, y con el empleo de técnicas CAM para la programacion

de la produccion.

Los equipos presentes en las PYMES son en su mayoria convenctonales, hay en promedio
4.1 equipos por empresa.? Como se discute en la seccidén 2.3 del capitulo 111, los equipos
CN y CNC, que son necesarios para fabricar productos de mayor complejidad tecnologica

no son muy comunes en las PvMES del sector.

La programacion CAM representa un elemento importante para las empresas del sector.
Las PyMES que cuentan con equipo CNC v que usan programacion CAM para su
produccion emplean mas eficientemente sus equipos, por lo que pueden incrementar el
volumen y la calidad de sus productos. Solamente 18 empresas dentro de los cuatro
conglomerados identificados emplean CAM para programar su produccién. lo cual

representa el 16% de las PyMES, éstas se ubican principalmente en los conglomerados | y

® Vertablas A3.4y A3.S del AnexolIl.
7 Ver tabla A3.7 del Anexo 111,
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2. Los conglomerados 3 y 4 practicamente no emplean CAM para programar su

produccién.S

Las capacidades de absorcion de las PyMES explicadas por la tecnologia incorporada a los
equipos son bajas en general. De acuerdo con las variables analizadas, se tiene que los
conglomerados | y 2 tienen una mejor posicién, mientras que tos conglomerados 3 y 4 son
mas tradicionales, y sus capacidades de absorcion explicadas por la tecnologia incorporada

al equipo son menores.

De acuerdo con el analisis de la experiencia de los empleados y con la tecnologia
incorporada a los equipos, es posible argumentar que las PyMES del sector no cuentan con
las capacidades necesarias para la fabricacién de maquinados complejos que requieren un

contrel mas estricto de calidad.

1.1.3. Capacidades organizacionales

Las capacidades organizacionales de las PyMES del sector representan un elemento de
importancia para que logren seguir compitiendo en el mercado. Las variables analizadas
para determinar las capacidades organizacionales estén relacionadas con la antigiiedad de
las empresas (ver la Figura 5.2), con los procesos de toma de decisiones, con el tipo de
contratos establecidos con los clientes, y con el nivel de certificacién en calidad y la

documentacion de procesos para asegurar la calidad.

¥ Verabla A3.8 del Anexo I11.
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Figura 5.2 Antigiedad de las PYMES de maquinados industriales

S —— S - =
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
Jocalizadas en Querélaro. UAM-X, 2005,
Muestra: 110

Un alto porcentaje de las PyMES del sector tienen menos de 10 afios de haber sido

fundadas. La mayoria de estas empresas pertenece a los conglomerados 3 y 4.

Las decisiones estratégicas en las PyMES del sector son tomadas en su mayoria por el
propietario, s6lo en algunas ocasiones se cuenta con el apovo del equipo de direccion.’
Adicionalmente, la mayoria de los propietarios se basan en la experiencia pasada v en el
conocimiento técnico, un bajo porcentaje emplea el analisis de escenarios tecnoldgicos ¥
economicos para apovar los procesos de toma de decisiones.’® Lo cual, aunado con el hecho
de que no recurren a asesores externos, puede representar una debilidad, ya que no cuentan
con la informacién apropiada sobre las tendencias tecnologicas y de mercado, y no les

permite estar preparados para ias demandas cambiantes de sus clientes.

9 L . . - .

Una caracteristica comun entre las PyMES del sector, es que la mayoria son familiares, ¥ si no se establecen
esquemas Organizacionales adecuados se puede dificultar el proceso de toma de decisiones.
"“ Ver tablas A3.9 v A3.10 del Anexo I1[.
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indicadores que determinan las fuentes y los resultados de las capacidades de absorcion.
Las actividades de innovacién que determinan las fuentes de las capacidades de absorcion
se refieren a la adquisicion de maquinaria y equipo, documentacion de cambios en proceso,
programas de entrenamiento para el desarrollo de nuevos productos y nuevas formas de
comercializacion. Las variables que determinan los resultados de las capacidades de
absorcion se refieren a la innovacién de productos y procesos, aunque sean nuevos para las

empresas, pero que ya existen en el mercado nacional o internacional.

a) Actividades de innovacion
Las actividades innovativas han permitido que las PyMES del sector desarrollen
innovaciones de productos y procesos. Al menos el 34% de las PyMES del sector son
innovadoras. aunque el nivel de innovacion se refiera a productos y procesos que ya existen
en el mercado nacional. El 34% de las PyMES del sector ha desarrollado 263 innovaciones
de producto. y el 31% ha desarrollado 179 innovaciones de proceso. En el sector también se
tienen innovaciones de producto y proceso existentes en el mercado intemacional y que son
introducidas al mercado nacional, aunque este tipo de innovaciones se han dado en menor
proporcion. Practicamente ninguna PyME del sector tiene innovaciones de producto o
proceso nuevos para el sector v para el mercado internacional. Esto se debe en gran medida
a la posicidn que ocupan las PyMES dentro de la cadena de proveeduria, ya que se dedican
a la fabricacion de productos estipulados por los clientes, muchos de éstos va existen en los
mercados nacionales o internacionales, y son fabricados por las PyMES analizadas debido a

la necesidad de las EG de tener proveedores locales."

La innovacion de productos o procesos generalmente trae consigo un incremento en ventas.
En cuanto a los productos nuevos en el mercado nacional. el 27% de las PyMES del sector
ha incremento sus ventas. Los productos mejorados en el mercado internacional han
significado el 8% del incremento de ventas. En lo referente a las exportaciones, solo el 3%
de las PyMES ha incrementado sus ventas de productos nuevos, mientras que solo 1

empresa ha incrementado sus ventas por el desarrollo de productos mejorados.'”

"' Vertablas A3.13 y A3.14 del Anexo II[.
"* Encuesta aplicada a las PyMES de magquinados industriales localizadas en Querétaro (LJAM-X. 2003).
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b) Actividades de aprendizaje
Los mecanismos de aprendizaje aqui analizados se refieren a los proyectos conjuntos con
clientes y proveedores, a la documentacidn de procesos, y a esquemas de transferencia de

conocimiento entre los empleados de la empresa.

En las PyMES se han establecido mecanismos que permiten el aprendizaje en la empresa.
los cuales estan relacionados con ¢l establecimiento de esquemas que facilitan los flujos de
informacién intra-empresa a través de compartir experiencias, de la documentaciéon de
procesos, ¥ de esquemas de aprendizaje que permiten la transferencia del conocimiento y
experiencia por parte de los empleados mas capacitados hacia los nuevos empleados. Otros
mecanismos de aprendizaje estan relacionados con la absorcién del conocimiento externo a
través de esquemas de desarrollo de proyectos conjuntos con clientes, proveedores,
competidores, centros publicos de investigacion y universidades, y a través de la
contratacién de personal con mayor experiencia.'® Los mecanismos de aprendizaje mas
empleados por las PyMES estan relacionados con los proyectos conjuntos con clientes y

con la documentacion de procesos.

De acuerdo con Cohen y Levinthal (1990), las actividades de innovacién y aprendizaje
representan un elemento determinante de las capacidades de absorcidn. A pesar de tratarse
de un sector maduro con PyMES tradicionales, de acuerdo con el andlisis realizado se
observa que las actividades de innovacién y aprendizaje han sido intensas, Jo cual impacta

positivamente sus capacidades de absorcion.

1.1.5. Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad

Los vinculos establecidos con los agentes de la localidad fueron empleados como un
indicador importante para determinar las capacidades de absorcion de las empresas, ya que
generalmente las empresas con mayores capacidades de absorcidn tienden a vincularse en
mayor medida con los agentes de la localidad, en este sentido, los vinculos son una medida

de los resultados de las capacidades de absorcion.

' Ver tablas A3.14 v A3.15 del Anexo I1I.
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La seccion 2 del capitulo IV discute que las PyMES del sector tienen un bajo nivel de
vinculacién con los agentes de la localidad. En general, las PyMES tienden a establecer un
mayor nivel de vinculos con los clientes, aunque estos son bajos. Adicionalmente, las
empresas del conglomerado 2 establecen vinculos con los proveedores; en el conglomerado
3 destacan ademas los vinculos con los competidores; el conglomerado 4 es el que menor

nivel de vinculacién tiene con otros agentes de la localidad.”

Se observa que los vinculos establecidos con otros agentes de la localidad son bajos, lo que
permite argumentar que las PYMES no son capaces de aprovechar la infraestructura local

que les permita fortalecer sus capacidades de absorcion.

1.2. Caracterizacion de los conglomerados

Las empresas que conforman los conglomerados son heterogéneas, los 4 conglomerados
identificados tienen caracteristicas diferentes de acuerdo a sus capacidades de absorcion. La
Tabla 5.5 resume las caracteristicas generales de cada uno de los conglomerados de acuerdo

con los factores de primer orden analizados anteriormente.

Tabla 5.5 Caracteristicas generales de los conglomerados

a o T Conglomerado
t
Caracteristica i 2 3 y Total

Total de empresas i3 10 31 51 110
Empleados totales 172 467 154 222 1,077
% Propietarios con formacion profesional 76.9% 60.0% 29.0% 23.5% 36.4%
% Empleados ingenieros 7.6% 7.7% 5.8% 5.0% 6.8%
Ingenieros/empresa (inctuvendo al

ropietario) 1.5 39 0.5 0.4 09
Experiencia de Empleados/empresa en
CNC 1.8 0.6 03 0.3 06
Experiencia de Empleados/empresa en
disefto e interpretacién de planos 64 1.6 22 0.9 21
Experiencia de Empleados/empresa en
CAM 0.5 04 0.1 0.0 0.2
Equipos convencionales/empresa 55 4.5 4.3 3.6 4.1
Equipos CN/empresa 1.3 0.4 0.0 0.2 04
Equipos CNC/lempresa 1.2 0.6 0.1 0.1 0.3
Eleciroerosionadoras/empresa 0.6 0.7 6.1 0.1 0.2

" Ver tahta A3.16 del Anexo I11.
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Conglomerado

Caracteristica I 2 3 4 Total
Rectificadoras/empresa 1.5 1.1 1.2 0.6 1.0
% de empresas que programan su 77% 30% 0% 4% 16%
produccion con CAM
% de empresas que establecen contratos 30.8% 10.0% 12.9% 11.8% 15.5%
con sus clientes
Innovaciones de producto/empresa 0.4 1.1 1.8 0.6 1.9
Innovaciones de proceso/empresa 0.7 1.0 0.8 0.4 1.3
Diversificacion de la produccion Diversifi. | Especializ. | Especializ. | Especializ. Ambos
Venlas totales (USD) $3,155,000 | §2,150,000 | $5,397,300 | $3,213,700 | 514,420,000
Ventas promedio por empresa (USD) $262916 $215,000 $179910 $ 68,376 $138.653

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en

Querétaro. UAM-X, 2008,
Muestra: 110

Las innovaciones de producto y proceso son nuevas para la empresa, pero existentes en el mercado nacional.

La Tabla 5.6 muestra los principales productos que son fabricados por cada conglomerado.

Tabla 5.6 Productos fabricados por cada conglemerado

Conglomerado

Producto 1 2 3 4 Total
Engranes, bujes. flechas 53.8% 60.0% 48.4% 62.7% 57.3%
Disefo y fabricacién de moldes v prototipos 46.2% 20.0% 32.3% 23.5% 29.1%
Disefio ¥ fabricacion de troqueles 38.5% 50.0% 19.4% 7.8% 19.1%
Reparacion de moldes 23.1% | 20.0% 6.5% 13.7% 13.6%
Insumos directos y/o componentes 15.4% 20.0% 16.1% 11.8% 13.6%
Herramientas de corte: yungues, navajas, crimpers 23.1% 10.0% 226% 3.9% 11.8%
Maquinaria manual 7.7% 20.0% 9.7% 9.8% 10.0%
Fixturas, escantillones, holders, tableros 23.1% 10.0% 9.7% 3.9% 8.2%
Magutnaria automatizada 0.0% 10.0% 9.7% 3.9% 7.3%
Dados de extrusion 23.1% 0.0% 6.5% 5.9% 7.3%
Disefio y construccidn de lineas de ensamble 30.8% 0.0% 3.2% 2.0% 5.5%
Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales

tocalizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 110 :

Se observa una diferencia significativa entre los conglomerados. El conglomerado | dedica

un fuerte porcentaje de su actividad al disefio y fabricacion de moldes y trogueles, v al

disefio y construccion de lineas de ensamble. El conglomerado 2, ademads de la fabricacion

de engranes, bujes y flechas, se dedica al disefio y fabricacién de moldes y troqueles. Los

conglomerados 3 y 4 se dedican al disefio y fabricacion de moides.
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Los conglomerados 3 y 4 pueden catalogarse como los mas tradicionales y los
conglomerados 1 y 2 se caracterizan por estar integrados por PyYMES mas avanzadas en

cuanto a sus capacidades de absorcion.

a) Conglomerado 1
Empresas consolidadas con potencial para la fabricaciéon de productos complejos
En el conglomerado | se identificaron 13 PyMES, sus ventas promedio son del orden de 2
millones y medio de pesos. La fabricacién de productos es diversificada y producen

principalmente engranes, bujes y flechas; moldes y troqueles; y lineas de ensamble.

El 77% de los propietarios tiene formacién profesional, la mayoria de ellos en areas de
ingenieria. El 7.6% de los empleados tiene formacién de ingenieria. En total, incluyendo a
fos propietarios v empleados con formacion de ingenieria, este conglomerado cuenta con
1.5 ingenieros por empresa. En cuanto a la experiencia de los empleados relacionada con
las actividades criticas para los procesos productivos, un alto nimero de empleados, en
comparacion con los otros conglomerados, cuenta con experiencia en estas actividades. En
especial en maquinado CNC, en programacion CAM, y en disefio e interpretacion de
planos. las cuales son consideradas actividades de mayor complejidad, por lo que el

conglomerado ] tiene capacidad para la fabricacion de productos mas complejos.

Este conglomerado tiene una alta proporcién de equipos convencionales, y cuenta con un
nimero considerable en cuanto a equipos CN, CNC, electroerosionadoras y rectificadoras.
Adicionalmente, el 77% de las PyMES de este conglomerado emplea CAM para la

programacion de su produccion, lo cual permite el uso mas eficiente de estos equipos.

En cuanto a las actividades de innovacidn, este conglomerado emplea principalmente la
adquisicion de maquinaria v equipo para el desarrollo de innovaciones, sin embargo el
nuamero de innovaciones de producto y proceso estan por debajo del promedio de los

conglomerados analizados.

153



Destacan solamente los vinculos que establecen con sus clientes para mejorar los productos
que fabrican. Adicionalmente no establecen vinculos importantes con otros agentes locales.
El 31% de estas PyMES tiene contratos con sus clientes, lo cual les proporciona cierto nivel

de certidumbre para la planeacién de sus actividades futuras.

b) Conglomerado 2
Empresas consolidadas, innovadoras, con recursos humanos calificados
En el conglomerado 2 se identificaron 10 PyMES, 2 empresas medianas, 1 pequefia y 7
micro. Se dedican principalmente a la fabricacién de engranes, bujes y flechas, al disefio y

fabricacion de moldes y troqueles. Sus ventas anuales promedio son del orden de 2

millones de pesos.

El 60% de los propietarios tiene formacién profesional, 30% de ellos en areas de ingenieria.
El 7.7% de los empleados tiene formacién de ingenieria. En total, incluyendo a los
propietarios y empleados, este conglomerado cuenta con 3.9 ingenieros por empresa, lo
cual permite que las actividades relacionadas con ingenieria estén mejor distribuidas, de
esta manera los propietarios pueden dedicarse en mayor medida a actividades relacionadas

con la administracién de la empresa.

En cuanto al desarrollo de actividades criticas, estas PyMES tienen empleados con
experiencia en equipos de medicién y calibracion, disefio e interpretacidén de planos, y
sistemas de calidad. Aunque este conglomerado cuenta con un mayor nimero de tngenieros
por empresa que el 1, el nimero de empleados con experiencia en actividades criticas es
menor. Es posible que un mayor nimero de ingenieros sea un elemento crucial para las

actividades de innovacién en la empresa, ya que en este conglomerado son altas,

Las PyMES de este conglomerado cuentan principaimente con equipo convencional. La
proporcidn de equipos CN y CNC es baja en comparacion con el conglomerado 1. Mientras
que ¢en el conglomerado | se tienen 2 equipos CN o CNC por empresa, en el 2 se tiene
apenas 1 equipo por empresa. En relacién con esto. s6lo el 30% de las PyMES emplean

programacion CAM para su produccién. El 10% de las empresas tiene contratos con sus
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clientes, lo cual puede ser una limitante para la toma de decisiones relacionadas con

inversidén en maquinaria y equipo.

Estas empresas tienen un mayor nivel de capacidades organizacionales, y han desarrollado
, . . 18

un mavor nimero de innovaciones de producto y proceso que €l conglomerado t.° En

cuanto a las actividades de innovacién mas comunes, destacan la adquisicion de maquinaria

y equipo, y el empleo de nuevas técnicas de comercializacion.

Tienen un bajo nivel de vinculacion con otros agentes de la localidad, destacando
solamente aquellos establecidos con clientes y proveedores. Los vinculos con sus clientes
estan enfocados al desarrollo de actividades que les permiten incrementar las capacidades
de las PYMES y mejorar los productos que ofrecen. Al alcanzar cierto nivel de capacidades,
pueden hacer modificaciones y recomendaciones a los clientes. Los vinculos con sus

proveedores se basan en la capacitacion de los empleados.

¢} Conglomerado 3
Empresas tradicionales con potencial para desarrollar innovaciones
En el conglomerado 3 se identificaron 31 PyMES. Los productos que ofrecen son
especializados. se dedican a la fabricacion de engranes, bujes v flechas, v al disefio v
fabricacion de moldes. Las ventas anuales promedio de estas PyMES son del orden de 1

millén ochocientos mil pesos.

L.a mayoria de los propietarios son técnicos; solo el 29% tiene formacién profesional, vy el
16% tiene formacion en dreas de ingenieria. El 6% de los empleados tiene formacién de
ingenieria. Este conglomerado cuenta con menos de ingeniero por empresa. En cuanto a las
actividades criticas para las PyMES, los empleados tienen experiencia en el disefio e
interpretacion de planos y en equipos de medicion y calibracion. Practicamente ningiin

empleado tiene experiencia en maquinado CNC vy programacion CAM, lo cual les dificulta

] : : -
Las innovaciones de produclo y proceso son nNuevas para la empresa, pero existenies en el mercado
nacional.
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la fabricacion de determinados productos gue requieren de un mayor nivel de precision y

calidad.

Este conglomerado se caracteriza por tener solamente equipo convencional, no cuentan con
equipo CN, y solamente 3 empresas cuentan con equipo CNC, las PyMES no emplean

programacion CAM para su produccion.

Aunque estas PyMES tienen pocos ingenieros por empresa y no cuentan con muchos
equipos CNC, han desarrollado un considerable nimero de innovaciones de producto y
proceso. probablemente debido a que sus capacidades organizacionales estan por arriba del
promedio. El mecanismo de aprendizaje mas empleado por estas PyMES esta relacionado

con el desarrollo de proyectos conjuntos con clientes y con la documentacién de procesos.

Se han establecido vinculos con clientes y competidores. Los vinculos con sus clientes se
relacionan con actividades que les permiten fortalecer las caracteristicas de los productos
que fabrican. Los principales vinculos establecidos con sus competidores se refieren a
actividades de intercambio de informacién, subcontrataciéon de pedidos, y compartir

maquinaria. esto para alcanzar los requerimientos estipulados por los clientes.

El 13% de las PyMES de este conglomerado tiene contratos establecidos con sus clientes,
lo cual no les permite formular planes a futuro y complica la toma de decisiones en cuanto

a la compra de maquinaria y equipo.

d) Conglomerado 4
Empresas tradicionales con capacidades de produccién basicas
En el conglomerado 4 se identificaron 5] PYMES. Se especializan en la produccién de
engranes. bujes y flechas. Las ventas anuales promedio son del orden de setecientos mil
pesos. par lo que puede identificarse que este conglomerado esta compuesto por empresas

de supervivencia.



En cuanto a la formaci6n de los propietarios, la mayoria de ellos son técnicos o empiricos,
s6lo el 23% tiene formacion profesional, y el 16% tiene formacién en areas de ingenieria.
E] 5% de los empleados tiene formacién de ingenieria. En total, este conglomerado cuenta

con menos de ingeniere por empresa.

Los empleados tienen experiencia en equipos de medicién y calibracibn, practicamente
ningtin empleado tiene experiencia en maquinado CNC y en programacion CAM. Este
conglomerado cuenta principalmente con equipos convencionales, el 24% de las PyMES
tiene equipos CN y CNC, y solamente el 4% emplean programacion CAM para su

produccion.

En cuanto a las actividades de innovacién y aprendizaje, las mas empleadas son los
esquemas de intercambio de informacién, documentacién de procesos y proyectos
conjuntos con sus clientes. Estas PyMES han desarrollado algunas innovaciones de

producto y proceso, aunque no representan un numero importante.

Solamente el 8% de Jas PyMES establece vinculos de cooperacién con sus clientes. El 11%
ha establecido contratos con sus clientes, io cual no tes permite formular planes a futuro v

complica la toma de decisiones en cuanto a la compra de maquinaria y equipo.

2. Derramas de conocimiento de empresas grandes

La seccion 2.3.1 del capitulo 1l describe que a través del analisis multivariado por medio de
la técnica de factores principales, se obtuvieron los cuatro factores de primer orden que
explican las derramas de conocimiento de las EG:'® i) Movilidad del propietario; i)
Movilidad y capacitacion de los empleados en EG; iii) Formalizacién de los vinculos
establecidos con clientes; y iv) Tipo de vinculos establecidos con clientes. Estos factores de
primer orden representan tres mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas

de conocimiento: i) Vinculos de proveeduria: ii) Movilidad del capital humano v iii)

" En la tesis se emplea indistintamente el término de indicadores o factores de primer orden.
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Entrenamiento. La Tabla 5.7 muestra las variables manifiestas que fueron empleadas para

la construccion de los indicadores directos de derramas de conocimiento.

Tabla 5.7 Variables empleadas para construir el indicador de derramas de conocimiento

. Tipo de Datos .| Desviacién
ctor Variables manifiestas . Media
Fa ariab variable Faltantes estdndar
- o |Aftos de experiencia del propietario Numérica 6 17.04 11.54
S _ § | Experiencia en EG Dicotémica 10 n.a. n.a.
T el . . . . .
Z ™ & | Experiencia en gerencia Dicotémica 5 n.a. n.a.
Z & [ .
& | Numero de cursos externos Numeérica 0 1.36 1.82
T
= Empleados de PyMES capacitados por .
e5 preados ce Iy P P Numérica 0 1.33 12.89
T v EG
- = & |
= EN=E]
T g N .
=2 = & Capacitacion de los empleados Discreta 0 n.a. n.a.
5 & | Empleados con experiencia en EG Numérica 11 365 12,50
|
5% & | Afos delarelacion Numérica 9 7.49 7.95
2238¢%
= o= . P
= > '3 G| Establecen contratos formales Dicotémica 1 n.a. n.a.
g
E€z
S v = . . . .
] Establecen relaciones informales Dicotémica 0 n.a. n.a.
Calibran los equipos Discreta 0 n.a. n.a.
“n " 7
2 Centifican los productoes Discreta 0 n.a n.a.
2 Comparten capacidades de disefio Discreta 0 n.a. n.a.
2 Comparten capacidades de produccion | Discreta 0 n.a. n.a.
(ol . v
Apoyan a la incorporacion de sus .
- poyan 2 P Discreta 0 n.a. n.a.
E tecnologias
S Apoyan en ¢l disefio de su planta Discreta 0 n.a. n.a.
= Proporcionan equipos Discreta 0 n.a. n.a.
7 Permiten el acceso a su planta | Discreta 0 n.a. n.a.
u |_Proporcionan asesoria técnica | Discreta 0 n.a. n.a.
E | Desarrollan proyectos conjuntos i Discreta 0 n.a. n.a.
= Comparten conocimiento para .
> P P Discreta 0 n.a. n.a.
X |_exportar ==
o | Ventajas por proximidad de clientes Discreta G na. | n.a.
= + Muestran apertura a recomendaciones .
del Discreta 0 n.a. n.a
| del proveedor ,

Fuente: Elaboracidn propia.
Software empleado: SPSS
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La Tabla 5.8 muestra la matriz de factores rotados, los cuales proporcionan una mejor
estructura en las cargas factoriales de cada factor y de cada una de las variables

- el
manifiestas. >’

Tabla 5.8 Matriz de factores rotados para derramas de conoctmiento

Fact Variabl ifiest Factor
a es manifiestas
actor ria 1 2 3 4
= o Afos de experiencia del propietario -033 -.258 -.181 414
& =
=52 Experiencia en EG 065 041 141 -.689
2° & Experiencia en gerencia 095 -.375 165 -.224
= & Nimero de cursos externos 035 126 145 .700
~g2 Empleados de PyMES capacitados 12 122 599 243
T2, por EG ]
= £ = B Q| Capacitacién de los empleados -.076 413 -.050 -028
EESE
=5 5 Empleados con experiencia en EG 577 104 353 297
£ € v ., | Allos de larelacidn 220 -.076 -.007 -.066
535 &
S5 6
5225 Establecen contratos formales -.181 -.228 -.162 -490
R
£ & © ° | Establecen relaciones informales -.149 .352 370 310
Comparten capacidades de diseflo 506 460 -074 =153
Compar?c?n capacidades de 484 224 204 257
@ produccién
g Apoyan a {a incorporacion de sus 615 287 234 - 083
= tecnologias
= Apoyan en el disefo de su planta 449 -.155 .39% 027
2 Proporcionan equipos 150 347 321 -.068
= Permiten el acceso a su planta .506 -.024 -.048 237
k2]
= Proporcionan asesorla técnica 583 277 085 216
% Desarrollan proyectos conjuntos 429 503 -.075 .040
£ Cfamparten congcimiento para o1 0723 65 - 049
g exportar
E Mucstran apertura a
= recomendaciones del proveedor 323 592 022 046
& Calibran los equipos 585 -.029 006 -.059
a Certifican los productos 208 006 541 -.225
\f;ntajas por proximidad de 006 716 64 054
clientes

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de magquinados industriales
localizadas en Queréiaro. UAM-X, 2005.

Meétodo de extraccion: Analisis por factores principales

Método de rotacidén: Varimax con normalizacion Kaiser, la rotacién convergio en 4 iteraciones.

Software: SPSS

* 511504, Inc. (1984-2003).
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En la Tabla 5.8 se muestran las cargas factoriales de cada una de las variables, éstas
expresan la correlacion que existe entre la variable y el factor no medido que se va a
caracterizar. Se observa que el factor | esta conformado por la formalizacion de los
vinculos con clientes, por el tipo de vinculos que se han establecido, y por la experiencia de
los empleados en las EG. El factor 2 esta integrado por la experiencia del propietario en
actividades de gerencia y por la capacitacion de los empleados en EG y por el tipo de
vinculos establecidos con los clientes. El factor 3 estd integrado por la formalizacién y por
el tipo de vinculos establecidos con las EG. El factor 4 esta integrado por la experiencia del
propietario en las EG. Las principales caracteristicas de Jos factores de primer orden de las

derramas de conocimiento se discuten a continuacion.

2.1. Los vinculos de proveeduria

En esta tesis se extiende este mecanismo para analizar las derramas de EG, ya sean
nacionales o ETN, hacia sus proveedores PyMES de maquinados industriales. Las derramas
que se difunden a través del mecanismo de proveeduria estan influenciadas por la estrategia

de proveeduria de las EG, el Recuadro 5.1 presenta algunos hallazgos al respecto.

Recuadro 5.1 Estrategia de proveeduria de las EG

La mayoria de las EG en Querétaro que fueron analizadas no tienen programas
formales de desarrollo de proveedores, pero si cuentan con actividades que estan
dirigidas al fortalecimiento de sus capacidades. Estas actividades estan relacionadas
con la exigencia constante de menores tiempos de entrega, de mayor calidad y de
disminucion de costos. En general, las EG analizadas en esta investigacién lienen
algunas actividades relacionadas con el desarrollo de proveedores, tales como la
identificacion de una base de proveedores potenciales, la solucion de problemas, y el
desarrollo proactivo para contar con una base de proveedores confiable.

Si el proveedor cumple con ciertos requerimientos, las EG comienzan a trabajar con él
déndole proyectos sencillos que no son criticos para los procesos productivos. Una vez
identificadas las forialezas y debilidades de los proveedores, se establecen algunos
esquemas de didlogo e intercambio de informacién para que los proveedores mejoren
sus capacidades tecnoldgicas. En general 1odas las EG analizadas han establecido
vinculos donde se intercambia informacién con las PyMES, y es comiin que exista una
relacién dindmica, donde las EG visitan las plantas de las PYMES y viceversa.

Fuente: Entrevistas con Pedro Felisart, Juan Manuel Zamarripa, Miguel Loyo, Sergio
Moran (CONDUMEX, 2004); Joaquin Herrera (TREMEC, 2004); Guillerme Jiménez,
Gabriela Juirez. Fausto Legorreta (MABE, 2005) y Andoni Altube (GMA, 2005).

160



En general, las PyMES tienen una relacion promedio de 6 afios con sus proveedores. Los
contratos establecidos entre PyMES y clientes no son muy comunes, o cual no permite a
las PyMES tener un mayor nivel de certidumbre acerca de la duracion de la relacién, esto

puede representar una limitante en los planes de inversion de las PyMES.”

La informacion que se difunde a través de los vinculos que las PyMES establecen con sus
clientes es importante para determinar el tipo de derramas de conocimiento. Las mads
comunes estan relacionadas con las siguientes actividades: i) acceso a las plantas de las EG;
ii) aperiura a modificaciones para mejoras en el disefio de productos, lo cual representa un
gran intercambio de informacion entre las PyMES y sus clientes; y iii) transferencia de

capacidades de disefio y produccion.”?

Se observa que en el sector y localidad analizados las EG han establecido vinculos de
soporte con las PyMES, pues comparten capacidades de disefio y produccién, lo cual
permite a las PYMES del sector a incrementar sus capacidades. A pesar de que han
establecido estos vinculos de soporte, las PyYMES aun siguen fabricando magquinados de

bajo nivel de contenido tecnoldgico, que no les permite incrementar sus cuotas de mercado.

2.2.Eil mecanismo de movilidad del capital humano

a) Movilidad del propietario
L.a movilidad del propietario puede ser un elemento importante para el éxito de las PyMES,
ya que los propietarios que tuvieron experiencia en EG adquirieron conocimientos técnicos
y organizacionales que pueden ser aplicados en Jas PyMES. Adicionalmente, es importante
la actividad que desempefiaron, es decir si se dedicaban a actividades técnicas o

administrativas.

La mavoria de los propietarios en las PyMES del sector ha tenido experiencia en otras

. . . ~ i . . .
organizaciones por un promedio de 18 afios.” En el caso de Ciudad Judrez, Chihuahua se

*' Ver1abla A3.17del Anexa 111
¥ Ver tabla A3.18 del Anexo I11.
~* Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005),
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ha presentado el mismo fendmeno, muchos de los propietarios de las PyMES de
maquinados industriales adquirieron las habilidades necesarias en las maquiladoras, y
posteriormente establecieron sus propias empresas. De esta manera, las EG en México han

funcionado como semiltas de las PYMES de maquinados industriales.®*

Las actividades anteriores desarrolladas por los propietarios son importantes por el tipo de
conocimientos que pudieron haber adquirido. La experiencia de los propietarios ha sido
principalmente en produccion, seguida por calidad y mantenimiento.®> Contrastando con el
caso de Ciudad Juarez, se tiene que el 72% de los propietarios tuvo experiencia en la
industria maquiladora de exportacion (IME), donde el 64% trabajé por més de 6 afios. El

15% tuvo experiencia en cargos de gerencia, y el 18% en actividades de 1nge:n|e:r1:31.2

b) Movilidad de los empleados y efectos de entrenamiento
El mecanismo de derramas de conocimiento a través de la movilidad de los empleados
también es importante, ya que los empleados adquieren conocimientos y experiencia en
otras empresas, Y ese conocimiento lo pueden llevar a las PyMES donde son contratados,
logrando incrementar su productividad. También se analiza el mecanismo de derramas de
conocimiento a través del mecanismo de entrenamiento, donde los empleados de las

PyMES son capacitados directamente por las EG.

Aproximadamente el 39% de los empleados ha tenido experiencia en EG, y el 4% ha sido

capacitado por clientes, en su mayoria EG.*

De acuerdo con el analisis anterior, es posible observar la existencia de derramas de
conocimiento de EG hacia las PyMES de maquinados industriales a través de los 4
mecanismos analizados, vinculos de proveeduria, movilidad de propietarios, movilidad de
los empleados y entrenamiento. A pesar de la existencia de estas derramas, de acuerdo con

la discusion presentada en la seccion | de este capitulo, se argumenta que las PyMES del

* Entrevistas con Fernando Curiel y Agustin Martinez (CIATEQ, 2004); Vicente Bringas (CIDESI, 2004); y
Pedro Felisart { Condumex, 2004). Ver también Dutrénit y Vera-Cruz {2003),

“ Vertabla A3.19y A3.20 del Anexo 1!,

** Dutrénit, er. al. (2003) y Vera-Cruz y Dutrénit (2005).

" Ver tabla A3.21 del Anexo 111.
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sector son tradicionales, y tienen en general un bajo nivel de capacidades de absorcidn, por
lo que las derramas de conocimiento, aunque existen, no han sido aprovechadas en mayor

medida por las PyMES de la localidad.

3. Andlisis de ecuaciones estructurales enfre capacidades de absorcion y
derramas de conocimiento

En esta seccion se analiza la relaciéon entre derramas de conocimiento y capacidades de
absorcion. Para desarrollar este andlisis se plantea la construccion de un modelo de analisis
de ecuaciones estructurales, que es una herramienta poderosa de analisis multivariado
(StatSoft, Inc., 1984-2003). El modelo de analisis de ecuaciones estructurales que se
plantea a continuacion parte de la construccion de los factores de primer orden obtenidos
anteriormente para las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de absorcion de
las PvMES. Se empled la técnica de modelado causal o andlisis de patrones, ya que en este
tipo de modelos se pueden involucrar factores de primer orden y factores de segundo orden

(ver Tabla 5.9).

Tabla 5.9 Nivel de los lactores para el modelo de ecuaciones estructurales

Nivel de los factores Factores

Factor de segundo orden Capacidades de absorcidn Derramas de conocimiento
i) Formacion y experiencia del
propietaric y empleados (FORMA) 1} Movilidad del propietario
ii) Tecnolegia incorporada a los (EXPERP)
equipos (TECNO) ti) Movilidad y capacitacion de los

. ii1) Capacidades organizacionales empleados en EG (EXPERE)

Factor de primer orden {CAPORG) tii} Formalizacién de los vinculos
iv) Actividades de innovacion y de establecidos con clientes (VCP)
aprendizaje (INNOVA) iv) Tipe de vinculos establecidos con
v) Vinculos establecidos con otros clientes (TIPO)

agentes de la localidad (VING)

Fuente: Elaboracion propia

A través del modelado de ecuaciones estructurales se probd la relacién causal de los
factores de primer orden con los factores de segundo orden, asi como la relacién causal
entre las derramas de conocimiento provenientes de EG y las capacidades de absorcion de
las PyvMES.
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Para analizar la relacion entre las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de
absorcion de las PyMES, se construyo primero la matriz de correlacion entre los factores de

primer orden. La Tabla 5.10 presenta la matriz de correlacién obtenida.

Tabla 5.10 Matriz de correlacién del andlisis de ecuaciones estructurales entre capacidades de
absorcion y derramas de conocimiento

FORMA | TECNO | CAPORG | INNOVA | VINC | EXPERP | EXPERE | VCP | TIPO

FORMA | 1.000 | ‘

TECNO 0,503 1.000
CAPORG | 0.309 0.084 1.000
INNOVA 0.502 0.323 0.594 1,000
VINC 0.084 0.092 0.252 0.365 1.000
EXPERP | -0.103 -0.246 0.124 0.008 0.116 1.000
EXPERE 0.065 -0.068 0.386 0.340 0.191 0.067 1.000
VCP 0.281 0.324 0.366 0.509 0.525 0.066 0.310 1.000
TIPO 0322 0.261 0.298 0.565 0.395 -0.098 0471 0.466 | 1.000

" Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Software: LISREL

A partir de la matriz de correlacion es posible observar que la formacidn del propietario ¥
empleados tiene una relacion directa e importante con la tecnologia incorporada a los
equipos y con las actividades de innovacion y aprendizaje. Las actividades de innovacion y
aprendizaje tienen una relacion directa con los vinculos establecidos con los clientes, con el
tipo de vinculos que se establecen entre PYMES y EG, y con las capacidades

organizacionales de las PyMES **

El modelo de ecuaciones estructurales se presenta en la Figura 5.3. A través de este modelo
se analiza particularmente la correlacién entre:

i. Capacidades de absorcion con: i) Formaciéon y experiencia del propietario y
empleados (FORMA); 1i) Tecnologia incorporada a los equipos (TECNO); iii)
Capacidades organizacionales (CAPORG); iv) Actividades de innovacion y de
aprendizaje (INNOVA); y v) Vinculos establecidos con otros agentes de la

localidad (VINC).

b . e i
La matriz de correlacin indica que el modelo de ecuaciones estructurales se puede desarrollar,
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ii. Derramas de conocimiento con: i) Movilidad del propietario (EXPERP); ii)
Movilidad y capacitacion de los empleados en EG (EXPERE); iii) Formalizacién
de los vinculos establecidos con clientes (VCP); v iv) Tipo de vinculos establecidos
con clientes (TIPQO).

iii. Capacidades de absorcién v derramas de conocimiento.

Figura 5.3 Diagrama del modelo de ecuaciones estructurales entre capacidades de absorcion de las
PyMES y derramas de conocimiento provenientes de EG

2=l FORMA

roem-e TICHNO

roai-e= CHPORG

r

s la—em THNOVA 082

s,exv8= UTINT

am

Lo EXPIRP

r.m3-e EXPERE

Zni-Sgcare=1£4 .50, 4I=26, Z-valoe=3.22230, RMSEA=D.1ED

Software: LISREL
Tamano de 1a muestra: 110 observaciones.

En este modelo las capacidades de absorcidn y las derramas de conocimiento son definidas

por las siguientes ecuaciones.
(1Y €4, =C + B, FORMA, + B,TECNO, + B,CAPORG, + 3, INNOVA, + BVINC, + ¢,

(2) DC, = C + BEXPERP « B,EXPERE, ~ BVCP + B,TIPO, +¢,
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De acuerdo con los resultados del analisis de ecuaciones estructurales, se observa un
conjunto de resultados relacionados con la correlacion de cada una de los factores de primer

orden con los de segundo orden.

Para el caso de las capacidades de absorcion, se tiene que los determinantes mas
importantes son las actividades de innovacion y aprendizaje y las capacidades
organizacionales de las PyMES. EI 91% del factor de innovaci6n y aprendizaje, y el 63%
del factor de capacidades organizacionales explican las capacidades de absorcion. El 54%
de! factor de formacidn y experiencia del propietario y empleados explica las capacidades
de absorcién. En contraste, los determinantes menos importantes de las capacidades de
absorcion de las PyMES estdn relacionados con la tecnologia incorporada al equipo y con
los vinculos establecidos con otros agentes de la localidad. El 42% del factor de vinculos
con otros agentes de la localidad, y el 37% del factor de tecnologia incorporada a los

equipos explican las capacidades de absorcién.

En este sentido, de acuerdo con el sector y localidad analizados, los determinantes mas
importantes de las capacidades de absorcion son las actividades de innovacidén y
aprendizaje y las capacidades organizacionales, por lo que para incrementar las capacidades

de absorcidn, es necesario fortalecer estos factores.

En cuanto a las derramas de conocimiento de las EG, clientes de las PyMES, se observa
que ninguno de los factores de primer orden tiene un porcentaje de impacto tan alto como
en el caso de los factores que determinan las capacidades de absorcion. En este caso, los
mas importantes estan relacionadas con el mecanismo de vinculos de proveeduria. El 66%
del factor de formalizacién de los vinculos establecidos con los clientes, y el 76% del factor
de tipo de vinculos establecidos con los clientes explican las derramas provenientes de EG,
clientes de PyMES. Esta correlacién es congruente, ya que el desarrollo de capacidades de
las PyMES de maquinados industriales estd fuertemente condicionada por sus clientes, ya

que son €stos quienes proponen los diserios y las PyMES solamente los reproducen.
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El tercer factor en importancia para las derramas de conocimiento es el de movilidad de los
empleados, que explica el 52% de las derramas de EG, por lo que el conocimiento que
llevan los empleados que adquirieron experiencia en las EG es un mecanismo importante
de derramas de conocimiento. Adicionalmente, de acuerdo con la discusién presentada

capitulo 111, se tiene que el 31% de los empleados ha adquirido experiencia en las EG.

Gérg v Greenaway (2001) y Vera-Cruz y Dutrénit (2005) han mencionado que las derramas
de conocimiento a través del mecanismo de movilidad del propietario son importantes. Sin
embargo, en esta investigacion se encontrd que es el factor que menos impacta, e inciuso
tiene una relacion negativa. En este caso la varianza residual, que es lo que el factor no
explica de las derramas de conocimiento, representa la totalidad del factor. Lo cual sugiere
que las variables que se emplearon para la construccion del factor de movilidad de los
propietarios no explican las derramas de conocimiento a través de este mecanismo: i) afios
de experiencia del propietario en otras empresas; ii) experiencia en EG; iii) experiencia en

actividades gerenciales; y iv) numero de cursos externos tomados en otras empresas.

Dos argumentos pueden contribuir a la explicacion de este resultado: i) Existe un pequefio
porcentaje de propietarios con formacién profesional, esta debilidad en la educacion formal
complica la absorcion de conocimiento y la posterior aplicacién en sus propias empresas; y
ii) Al no tener educacién formal, no pueden ocupar cargos altos en las EG, lo cual no les

permite la absorcion de habilidades tecnoldgicas y organizacionales mas complejas.

La dnica variable representativa para las derramas de conocimiento relacionadas con la
movilidad de los propietarios es la experiencia en actividades gerenciales.”” El desarrollo de
estas actividades requiere, en la mayoria de los casos de formacién profesional, lo cual

puede facilitar la adquisicién de habilidades tecnoidgicas y organizacionales.

De acuerdo con el andlisis desarrollado ha sido posible identificar y discutir los

mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas de conocimiento dentro de un

h) . - . . . -

Dentro del mismo sector en la localidad de Ciudad Judrez, se encontrd que un importante mecanismo de
derramas de c¢onocimiento es a través de la movilidad del propietario, en especial aguellos que ocuparon
cargos gerenciales (Vera-Cruz y Dutrénit, 2005).
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sector especifico. Con base en evidencia empirica sélida, ha sido posible probar la
existencia de derramas a través de los mecanismos de vinculos de proveeduria, de
movilidad y entrenamiento de los empleados. Las derramas a través de la movilidad de los
propietarios no representa un mecanismo importante de derramas dentro de la localidad y

sector analizados.

El nivel de correlacion entre los dos factores de segundo orden -capacidades de absorcion
de las PyMES y derramas de conocimiento de las EG-, es mostrado en la Tabla 5.11 y en la

Figura 5.3.

Tabla 5.11 Correlacion entre capacidades de absorcion de las PyMES y derramas de conocimiento de
las EG

Capacidades de absorcion | Derramas de conocimiento
Capacidades de absorcion 1.060
0.820
Derramas de conocimiente (0.054) 1.000
15.245

Numero de [teraciones = 22
LISREL Estimacién por maxima verosimilitud

De acuerdo con la Tabla 5.11 y con la Figura 5.3, se tiene que las capacidades de absorcion
de las PYMES ¥ las derramas de conocimiento de las EG presentan una correlacién fuerte y

positiva, del orden de 0.82.

De acuerdo con la matriz de correlacion presentada en la Tabla 5.10, se tiene que los
determinantes finos de esta relacion estan asociados a la relacidén existente entre las
capacidades de absorcién determinadas por las actividades de innovacion y aprendizaje y a
las derramas de conocimiento derivadas del mecanismo de vinculos de proveeduria y de
movilidad de los empleados. Lo cual permite sugerir que las derramas de conocimiento
difundidas a través de los mecanismos de vinculos de proveeduria y de movilidad de los
empleados permiten fortalecer las actividades de innovacion y aprendizaje.
Adicionalmente, las actividades de innovacién v aprendizaje tienen una capacidad de
explicacién alta de las capacidades de absorcidn, por lo que es posible que se incrementen

las capacidades de absorcion de las PYMES del sector. De acuerdo con el analisis realizado,
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ha sido posible sustentar sobre bases empiricas sélidas la existencia de la relacion entre

estos dos conceptos dentro de un sector tradicional y una localidad especifica.

4, Conclusiones

Las capacidades de absorcion de las PyMES de maquinados industriales fueron
determinadas en este trabajo por: i) Formacion y experiencia del propietario y empleados;
i) Tecnologia incorporada a los equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv) Actividades
de innovacién y de aprendizaje: y v) Vinculos establecidos con otros agentes de la

localidad.

Los determinantes mas importantes de las capacidades de absorcién en las PyMES del
sector y localidad analizados, estdn relacionados con las actividades de innovacién y de
aprendizaje y con las capacidades organizacionales. Por lo que es necesario poner especial
énfasis en el fortalecimiento de estos factores para incrementar las capacidades de

absorcion de las PyMES del sector.

Las PYMES del sector han acumulado diferentes niveles de capacidades de absorcidn, lo
cual las ha posicionado en diferentes niveles de competitividad, por lo que es posible
encontrar una gran heterogeneidad en las empresas de la localidad. Se identificaron cuatro

conglomerados de PyMES de acuerdo con sus capacidades de absorcion.

En el conglomerado 1. que esta compuesto por PYMES consolidadas con potencial para la
fabricacion de productos complejos, se encuentran las PyMES con mayores capacidades de
absorcidn. donde la mayoria de los propietarios tienen formacién profesional y los
empleados estan capacitados en actividades que permiten la fabricacién de productos

compligjos.
El conglomerado 2, que esta compuesto por PYMES consolidadas innovadoras con recursos

humanos calificados, tiene un alto nivel de capacidades de absorcién, pues un mayor

porcentaje de propietarios ¥ empleados cuenta con formaciéon profesional. Es el
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conglomerado con mas ingenieros por empresa. Sin embargo, tienen un bajo nivel de
vinculacién con otros agentes de la localidad, destacando solamente aquellos establecidos

con clientes y proveedores.

Ei conglomerado 3, que esta compuesto por PyMES tradicionales con potencial para
desarrollar innovaciones, cuenta con pocos ingenieros por empresa. Han desarrollado un
importante numero de innovaciones, y tienen un nivel de capacidades organizacionales por
arriba del promedio. Establecen pocos vinculos con otros agentes locales, destacando

aquellos que han establecido con clientes y competidores.

El conglomerado 4 esta integrado por PyMES tradicionales con capacidades basicas, las
cuales tienen un bajo nivel de ventas anuales. Los empleados tienen experiencia en las
actividades basicas de produccién necesarias para la operacion de las PyMES, lo cual, sin
un esquema de capacitacion adecuado no les permitird acumular habilidades mas

complejas.

A pesar de la heterogeneidad de las PyMES del sector, en general se tiene que sus
capacidades de absorcion son bajas. Los conglomerados 1 y 2 cuentan con un mayor nivel

de capacidades de absorcion que los conglomerados 3 v 4.

Las derramas de conocimiento de las EG fueron determinadas en este trabajo por: i)
Movilidad del propietario; ii) Movilidad y capacitacién de los empleados en EG; iii)
Formalizacién de los vinculos establecidos con clientes; y iv) Tipo de vinculos establecidos
con clientes. A través del empleo de estos indicadores, los cuales estan relacionados con
algunos mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas, fue posible identificar
¥ sustentar con evidencia empirica la existencia e importancia de tales mecanismos. El
mecanismo de derramas mds importante dentro de este sector y localidad es el de vinculos
de proveeduria. Esto se debe al hecho de que el desarrollo de las PyYMES depende
fuertemente de sus clientes, ya que son éstos quienes disefian los productos, v las PYMES

solamente se encargan de su fabricacion. En este sentido, la formalizacion de los vinculos y
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el tipo de informacién que se transfiere a través de éstos permite las derramas de

conocimiento de manera importante.

A diferencia de la evidencia de Gorg y Greenaway {2001) y Vera-Cruz y Dutrénit (2005),
en este trabajo se argumenta que la movilidad a través del propietario no representa un
mecanismo importante de derramas de conocimiento dentro del sector y localidad
analizado. La Unica variable significativa de derramas a través de este mecanismo esia
relacionada con la experiencia del propietario en actividades gerenciales.

Las derramas de conocimiento de las EG pueden fortalecer las capacidades de absorcién de
las PyMES de maquinados industriales. Sin embargo, para que estas derramas sean
aprovechadas, es necesario que las PyMES tengan cierto nivel de capacidades de absorcion.
En este capitulo se ha demostrado a través de un analisis de ecuaciones estructurales, y
empleando indicadores directos de derramas de conocimiento y de capacidades de
absorcion, que existe una relacion directa y fuerte entre estos dos conceptos. Se identificd
ademds que los elementos finos de la relacién estén asociados a los mecanismos de
derramas a través de los vinculos de proveeduria y de movilidad de los empleados, y al
determinante de capacidades de absorcion de actividades de innovacion y aprendizaje. Sin
embargo, ain es necesario continuar en estd linea de investigacién y asi avanzar en el
analisis cuantitativo para identificar si las derramas de conocimiento determinan las
capacidades de absorcién o viceversa. De acuerdo con la evidencia empirica obtenida, es
posible asumir que las capacidades de absorcion de las PyMES determinan las derramas de
conocimiento provenientes de las EG. Adicionalmente, las derramas de conocimiento de las
EG permiten incrementar las capacidades de absorcion de las PyMES, observando una
relacion virtuosa entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion, que permite
el incremento de conocimiento y de capacidades tecnolégicas y organizacionales de las
PvMES de la localidad.
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VI]. ANALISIS DE LAS DERRAMAS DE
CONOCIMIENTO Y CAPACIDADES DE
ABSORCION EN LA REGION DE QUERETARO

Introduccion

Dentro de la seccion 2.3 del capitulo 1 se discute que hay dos principales corrientes que
analizan las derramas de conocimiento y las capacidades de absorcion, asi como la relacion
existente entre estos dos conceptos. Los trabajos dentro de la primera corriente se ubican
dentro de la literatura de la IED. y han empleado indicadores proxy para ambos conceptos.
lo cual en algunas ocasiones proporciona resultados contradictorios (Kinoshita, 2000; Gorg
y Greenaway, 2001; Girma, 2002 y Girma y Gorg, 2002). Los trabajos dentro de la segunda
corriente han empleado indicadores directos para las derramas de conocimiento o para las
capacidades de absorcion. (Chudnovsky, ef al, 2003; Alcacer y Chung. 2003; Escribano,
Fosfuri v Tribo, 2005; Marin y Bell, 2006; Giuliani, 2003 y 2005; Dutrénit y Martinez,
2004. Martinez, 2004; Ivarsson y Gdram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005).

Es dentro de la segunda corriente de trabajos que se centra la discusion de esta tesis. El
empleo de indicadores directos permite identificar los principales determinantes de las
capacidades de absorcion; probar la existencia de los mecanismos a través de los cuales se
difunden las derramas de conocimiento; y sustentar sobre bases mas sélidas la existencia de
la relacion entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcidn, asi como

identificar los elementos finos que determinan la relacién entre estos dos conceptos.

Como se menciona en el capitulo introductorio, el principal objetivo de esta investigacién
es identificar la relacion existente entre las derramas de conocimiento de empresas grandes
(EG) y las capacidades de absorcion de las PYMES a través del empleo de indicadores

directos, dentro de una localidad y sector especificos.
En este capitulo se discuten los principales resultados de la investigacion que conducen a

cumplir los objetivos planteados. Se analizan los resultados obtenidos sobre la relacidon

entre las capacidades de absorcion de las PYMES y las derramas de conocimiento de las EG
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dentro de una localidad especifica, y se contrastan estos resultados con la literatura de
derramas de conocimiento, capacidades de absorcidon y de sistemas de innovacion. El
capitulo esta dividido en cinco secciones. Dentro de la primera seccién se analizan las
capacidades de absorcion de las PyMES del sector dentro de la localidad, asi como sus
determinantes principales. En la segunda seccion se discuten las derramas de conocimiento
de las EG y los principales mecanismos a través de los cuales se difunden estas derramas.
En la tercera seccién se analiza la relacion existente entre derramas de conocimiento y
capacidades de absorcién. En la cuarta seccion se discute la importancia del sistema
regional de innovacion en cuanto al fortalecimiento de las PyMES de la localidad.

Finalmente en la quinta seccion se presentan las conclusiones del capitulo.

1. Capacidades de absorcion de las PyMES de maquinados industriales

En esta seccion se discute la evidencia que permite analizar las capacidades de absorcion de
las PyMES considerando su heterogeneidad. Esta tesis centra su discusion sobre la segunda
corriente de trabajos que emplean indicadores directos para las capacidades de absorcion,
misma que se discute en |la seccidn 2 del capitulo 1. Para obtener los indices de capacidades
de absorcién. los autores generalmente recurren a la metodologia de analisis multivariado,
empleando técnicas de factores o componentes principales (Altenburg, 2000; Chudnovsky,
er al, 2003; Dutrénit y Martinez, 2004; Martinez 2004; Giuliani, 2003 y 2005b; Escribano,
Fosfuri y Tribo. 2005; Lorentzen, 2005 y Marin y Bell, 2006).

Los indicadores directos que se emplean desde la segunda corriente estan relacionados con
cuatro dimensiones principalmente: i) Inversién en conocimiento y habilidades: intensidad
de 1&D, intensidad en entrenamiento, habilidades de los empleados; ii) Inversion en
tecnologia incorporada al equipo: inversion en tecnologias de la informacidn, inversidn en
equipo para innovar, inversidn en importaciones de bienes de capital; iii) Estrategia de
innovacion de la empresa: importancia de la innovacién de productos, importancia de
innovaciones de proceso, e importancia de la estrategia de innovacion de la empresa; y iv)

Vinculos con agentes locales. Estos indicadores estan retacionados con la medicion de los
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insumos de las capacidades de absorci6n, los cuales constituyen las bases de conocimiento

de las empresas.

En esta direccién, en esta tesis se han construido indicadores directos para analizar las
capacidades de absorcion de las PyMES de maquinados industriales localizadas en
Querétaro. Siguiendo la discusion anterior, se propone que las capacidades de absorcion de
las PyMES del sector estan relacionadas con: i) Formacion y experiencia del propietario y
empleados; ii) Tecnologia incorporada a los equipos; tii) Capacidades organizacionales; iv)
Actividades de innovacién y de aprendizaje; y v) Vinculos establecidos con otros agentes
de la localidad. Estos indicadores estan relacionados con la medicion de las fuentes v de los

resultados de [as capacidades de absorcion.

1.1.Los indicadores directos de las capacidades de absorcion

Los cinco indicadores directos son representativos de las capacidades de absorcién de las
PyMES. La Tabla 6.2 presenta una sintesis de los principales hallazgos de esta
investigacidn derivados del empleo de indicadores directos para obtener las capacidades de
absorcién. Como se presenta en la seccion 3 del capitulo V, algunos de estos factores
explican en mayor medida las capacidades de absorcion. Se encontré que dentro del sector
y localidad analizados, la importancia de los factores de primer orden es:

1) Actividades de innovacién y de aprendizaje;

i) Capacidades organizacionales;

i) Formacion y experiencia del propietario y empleados;

iv) Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad; y

v) Tecnologia incorporada a los equipos.

a) Actividades de innovacion y aprendizaje
Cohen y Levinthal (1990) emplean el gasto en 1&D como indicador de las capacidades de
absorcion de las empresas. Algunos trabajos que analizan las capacidades de absorcién a

través de indicadores directos desde la literatura de la IED, emplean como indicador la
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intensidad de 1&D y la estrategia de innovacién de la empresa, misma que esta relacionada
con la importancia de las innovaciones de producto y proceso, y con la importancia de la
estrategia de innovacioén de Ja empresa (Chudnovsky, er af, 2003; Alcécer y Chung, 2003,
Escribano. Fosfuri y Tribo, 2005 y Marin y Bell, 2006). Desde la literatura de clusters
algunos autores emplean como indicador la inversién e intensidad en [&D (Aage, 2003 y

Giuliani, 2003 y 2005b).'

Se considero a las actividades de innovacién y aprendizaje como indicadores de las
capacidades de absorcién de las empresas, ya que el establecimiento de mecanismos de
aprendizaje y el desarrollo de actividades innovativas permite a las PyMES acumular
mayores capacidades de absorcion. Asimismo, un mayor nivel de capacidades de absorcion

permite a las PyMES desarrollar mas activamente innovaciones de producto y proceso.

En esta investigacion, para conformar el indicador de primer orden de actividades de
innovacioén y aprendizaje, se analizaron las actividades de innovacién y aprendizaje

desarrolladas en las PyMES.?

Adicionalmente se emplearon variables que estan relacionadas con los resultados de las
capacidades de absorcion, tales como el numero de innovaciones de producto y proceso
desarroliadas en las PyMES. Chudnovksy. ef a/ (2003) y Marin y Bell (2006) no emplean
esta variable para calcular la intensidad de las actividades de innovacién de las empresas,
pero €sla si es analizada por Escribano, Fosfuri y Tribo (2005), donde la emplean para
determinar el desempefio innovativo de las empresas e identificar la relacién existente con
las capacidades de absorcion. Los autores observan que existe una relacion positiva entre el
desempeiio innovativo y las capacidades de absorcidn de las empresas. En esta tesis se

decidio emplear las variables que determinan las fuentes y los resultados de las capacidades

' Desde estos dos cuerpos de literatura, los autores emplean el gasto o intensidad en 1&D), actividades de
experimentacion, relaciéon de empleados dedicados a la 1&D, pago de licencias tecnolégicas, formalizacion de
las aclividades de |&D. importancia de la estrategia de innovacién de la empresa. imponancia de
innovaciones de productos, importancia de innovaciones de proceso. inversion en equipo para innovar.

? Como se describe en Ja seccion 2 del capitulo [l para la construccion de este indicador se analizaron las
variables de proyectos conjuntos con proveedores, proyectos conjuntos con clientes, documentacién de
procesos, adguisicion de maquinaria y equipo, documentacién de cambios en proceso, programa de
entrenamiento para desarrollar nuevos productos y nuevas formas de comercializacién.
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de absorcién para la construccion del indicador de actividades de innovacion y aprendizaje.

pues los dos tipos de variables permiten identificar las capacidades de absorcion.

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la seccién 3 del
capitulo V. se tiene que el 91% de este factor de primer orden explica las capacidades de
absorcion de las PyMES. De la matriz de correlacidn presentada en ese mismo capitulo, se
tiene que las actividades de innovacion y aprendizaje estdn correlacionadas de manera
importante con la formacién y experiencia del propietario y empleados, y con las
capacidades organizacionales, por lo que se puede argumentar que el fortalecimiento en el
capital humano y en las capacidades organizacionales permite fortalecer las actividades de

innovacion y aprendizaje de tas PyMES del sector.

Las variables que representaron una mayor importancia para el indicador de las actividades
de innovacion y aprendizaje estdn relacionadas con proyectos conjuntos con clientes,
documentacion de procesos, programas de entrenamiento para desarrollar nuevos
productos. e innovaciones de producto y proceso. Las menos importantes estan
relacionadas con la documentacion de cambios en proceso, provectos conjuntos ¢on

proveedores, y nuevas formas de comercializacion.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente y con el analisis empirico desarrollado en la
seccton 3 del capitulo V, se argumenta que este es el indicador mas importante que
determina las capacidades de absorcidn de las PYMES analizadas. Un resultado similar es
encontrado por Chudnovsky, er af (2003), donde los autores observaron que la intensidad
de las actividades de innovacién de las empresas influye positivamente en sus capacidades
de absorcién. Por otra parte, Marin y Bell (2006) argumentan que la intensidad de las
actividades de innovacidén de las empresas no es un determinante importante de las
capacidades de absorcién. Marin y Bell (2006) sugieren no emplear solamente este
indicador para construir el indice de las capacidades de absorcién en estudios enfocados en
paises en desarrollo. Sin embargo. de acuerdo con los resultados obtenidos en esta
investigacion, se sustenta la importancia del empleo de variables de las actividades de

innovacidn y aprendizaje para determinar las capacidades de absorcion, pero es necesario
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considerar la heterogeneidad de los sectores, y en funcién de las caracteristicas especificas
del sector estudiado, identificar el tipo de actividades de innovacién y aprendizaje que

deben ser incluidas.

A pesar de que Chudnovsky, er a/ (2003) identificaron la intensidad de las actividades de
innovacion en la industria manufacturera de Argentina como un determinante importante de
las capacidades de absorcidn, observaron que las actividades de innovacidn son bajas en las
empresas que analizaron. Lo anterior se debe a los limitados recursos asignados por las
empresas a estas actividades.” Contrastando los resultados de Chudnovsky, ef af (2003). en
esta tesis se observa que en el sector de PYMES de maquinados industriales localizadas en
Querétaro, a pesar de ser un sector tradicional, con una baja proporcién de ingenieros, y con
pocos propietarios con formacion profesional, las actividades de innovacion y aprendizaje
son considerables (ver seccion 2.5 del capitulo U1 y 1.1 del capitulo V), ya que un elevado
numero de empresas ha desarrollado actividades innovativas, entre las que destacan: i)
Adaptacion de las tecnologias adquiridas; ii) Desarrollo de proyectos para obtener nuevos
productos y procesos; y iii}) Documentacion de procesos para la gestidn de calidad
Adicionalmente. al menos el 34% de las PyMES del sector son innovadoras. aunque el
nivel de innovaciones se refiera a productos y procesos que ya existen en el mercado
nacional. En esle sentido, se puede decir que las actividades de innovacion y aprendizaje
son relativamente altas, a pesar de tratarse de un sector maduro compuesto por PYMES

tradicionales.

b) Capacidades organizacionales
Los trabajos desde la literatura de la IED que analizan la importancia de las capacidades de
absorcion emplean algunas variables relacionadas con las capacidades organizacionales,
tales como la conducta organizacional y el empleo de técnicas organizacionales modernas
(Chudnovsky, er al. 2003; Dutrénit y Martinez, 2004 y Martinez, 2004). En esta
investigacion se analizan las capacidades organizacionales como indicador de las

capacidades de absorcion, ya que se ha observado que en el sector y localidad analizados,

j Chudnovsky, er al (2003) analizaron el sector manufacturero en Argentina durante la década de 1990.
Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X. 2009).
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las capacidades organizacionales representan un elemento de suma importancia para que las

PyMES sigan compitiendo en el mercado.

Las variables empleadas en esta tesis estan relacionadas con la antigiledad de la empresa,
los procesos de toma de decisiones y actividades que permiten fortalecer las capacidades
organizacionales de las PyMES.5 Chudnovsky, er al (2003) construyen un indicador similar
al empleado en esta tesis para las capacidades organizacionales, ellos analizan las técnicas
organizacionales modemnas y el empleo de tecnologias de informacion entre clientes y
proveedores, sin embargo no consideran el papel del propietario para el anélisis de este
indicador. Por otra parte, Dutrénit y Martinez (2004) construyen un indicador de
caracteristicas y conducta organizacional, donde incorporan el papel del propietario para la
obtencion del indicador.’ Destacan ademas que una de las variables mas importantes es la
posicion ocupada por el propietario en la industria maquiladora de exportacién. En esta
tests se considera también la importancia del papel del proptetario para la construccion del
indicador de capacidades organizacionales, ya que de acuerdo con la evidencia empirica
obtenida a través de los estudios de caso se identificd que muchas decisiones estratégicas

son tomadas por €l.

A pesar de que Dutrénit y Martinez (2004) y que en esta tesis se considera la importancia
del pape!l del propietario para la construccion del indicador, las variables empleadas son
diferentes. Una de las variables empleadas por los autores es la posicion ocupada por ¢l
propietario en la industria maquiladora de exportacién. El empleo de esta variable
corresponde al hecho de las capacidades de absorcion estdn determinadas por la formacion
y experiencia del capital humano (Giuliani, 2003 y 2005b y Marin y Bell, 2006).
En contraste, en esta tesis se emplean variables relacionadas con el papel del propietario en

los procesos de toma de decisiones estratégicas. Adicionalmente, en esta investigacion se

* Las variables empleadas para la construccién del indicador de capacidades organizacionales en esta tesis se
refieren a: aflos de la empresa, utilizacion de la experiencia pasada para la toma de decisiones, utilizacién del
conocimiento técnico para la toma de decisiones, confratos formales establecidos con los clientes,
ventas/empleado, certificacion de calidad, entrega de registros de materiales y de certificados de inspeccién.

® Los autores analizan el sector de maquinados industriales en Ciudad Juarez, México y para la construccion
del indicador de las caracteristicas y conducta organizacional analizan: el afio.de inicio de operaciones, el
porcentaje de avance en certificaciones de calidad, la posicién ocupada por el propietario en la industria
maquiladora de exportacidn, la creacion de grupos de trabajo para resolver problemas especificos, v la
documentacién de procesos productivos.
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argumenta que la variable de la experiencia y el cargo del propietario en lfa EG, estd
asociada con el mecanismo de derramas de conocimiento a través de la de movilidad de los
propietarios, por 1o que no es analizada para determinar las capacidades de absorcidn (ver

seccion 2.2 del capitulo V).’

De acuerde con el modelo de ecuaciones estructurales desarroflado en la seccion 3 del
capitulo V, se encontr6 que el 63% de este factor de primer orden explica las capacidades
de absorcién de las PyMES, en este sentido, este factor es importante en |la determinacion
de las capacidades de absorcion. De la matriz de correlacién presentada en el mismo
capituto, se observa que las capacidades organizacionales estan correlacionadas de manera
importante con las actividades de innovacién y aprendizaje. De la misma manera, Dutrénit
v Martinez (2004) encontraron que las caracteristicas y conducta organizacional de las
PyMES son representativas de las capacidades de absorcion. Por otra parte, Chudnovsky, ef
al (2003), observaron que las variables empleadas para la construccion del indicador no
impactan de manera importante en las capacidades de absorcion de las empresas. Las
diferencias en estos resultados se pueden deber al empleo de distintas variables en los

sectores analizados y a niveles distintos de agregacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se observo que las PyMES
del sector tienen bajas capacidades organizacionales. Se identificaron los siguientes
probiemas que pueden explicar este bajo nivel: i) Una gran debilidad de los propietarios de
las PyMES del sector es precisamente la falta de capacidad administrativa y de direccion.
Muchos de los propietarios son expertos en cuanto a cuestiones técnicas y de produccion de
maquinados industriales. Sin embargo, para la correcta operacion de las empresas se
requiere de conocimientos administrativos y estratégicos, que de no existir, dificultan su
operacion y crecimiento. Como se menciond en la seccién 2.2 del capitulo 111, el 37% de
los propietarios del sector tiene formacién profesional, fo cual implica que un bajo
porcentaje de los propietarios tiene las bases para la administracion de la empresa o puede

asimilarlas facilmente, esto no ha favorecido el desarrollo de una visién estratégica para la

" El cargo ocupado por el propietario en |a industria maquiladora de exportacion es analizado por Vera-Cruz y
Dutrénit (2005) para determinar las derramas de conocimiento de ETN hacia PyMES locales.
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toma de decisiones; ii) Algunos propietarios ven a su empresa como una opcion de
autoempleo y no invierten para incrementar su productividad; iii) La mayoria de las
PyMES son familiares, lo cual dificulta el proceso de toma de decisiones; iv) Generalmente
tienen dificultades para el financiamiento y elaboracién de planes financieros, lo cual
impacta negativamente para la compra de maquinaria y equipo. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Chudnovsky, ef al (2003) y Dutrénit y Martinez (2004), donde
argumentan que el bajo nivel de capacidades de organizacionales se debe al uso de técnicas
administrativas viejas; a las rutinas productivas y de calidad, donde no se enfatiza la
creacion de grupos de trabajo para resolver problemas especificos, ni la documentacién de

procesos productivos; v al bajo nivel en certificacién de calidad.

¢) Formacion y experiencia del propietario y empleados
Los trabajos desde la literatura de la IED y de clusters que analizan las capacidades de
absorcion, mencionan que los recursos humanos calificados son un determinante
importante de las capacidades de absorcion de las empresas (Altenburg, 2000; Aage, 2003,
Chudnovsky, et al, 2003; Alcacer y Chung; 2003; Giuliani, 2003 y 2005b;, Dutrénit y
Martinez, 2004; Martinez 2004; Escribano, Fosfuri y Tribo, 2005; Lorentzen, 2005 y Marin
y Bell. 2006).

En la mayoria de los trabajos se enfatiza [a formacion del capital humano en ingenieria,
maestria y doctorado (Dutrénit y Martinez, 2004; Escribano Fosfuri y Tribo. 2005 y Marin
y Bell. 2006), asi como el nuimero de empleados dedicados a actividades de [&D
(Chudnovsky, er al, 2003 y Escribano. Fosfuri y Tribo, 2005). Los trabajos también
analizan el entrenamiento que los empleados han recibido (Chudnovsky, er ai, 2003;
Dutrénit y Martinez, 2004; Escribano Fosfuri y Tribo, 2005 y Marin y Bell, 2006). Marin y
Bell (2006) y Escribano, Fosfuri y Tribo (2005) enfatizan la importancia de analizar
solamente los empleados que se dedican a actividades de produccién e ingenieria, debido a

que en ellos reside la mayor parte del conocimiento técnico. De acuerdo con esa discusion,

180



en esta tesis se incluye solamente la formacidn y experiencia de los empleados que se

. e - . - - 8
dedican a actjvidades de produccion e ingenieria.

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la seccién 3 del
capitulo V, se tiene que el 54% de este factor de primer orden explica las capacidades de
absorcién de las PyMES. De la matriz de correlacién presentada en el mismo capitulo, se
tiene que la formacion y experiencia del propietario y empleados estan correlacionadas de
manera importante con las actividades de innovacién y aprendizaje y con la tecnologia

incorporada a los equipos.

Existe un consenso general derivado de los resultados de la mayorfa de los trabajos que
emplean la formacion y experiencia del capital humano para determinar las capacidades de
absorcion de las empresas, pues se ha identificado que las capacidades de absorcion estin
fuertemente determinadas por la formacion y experiencia del capital humano (Chudnovsky,
et al, 2003; Dutrénit y Martinez, 2004; Escribano, Fosfuri ¥ Tribo, 2005 v Marin y Bell,
2006).

A pesar de que en esta tesis se argumenta que la formacion y experiencia del propietario y
empleados ¢s un factor importante para la determinacion de las capacidades de absorcion,
el sector analizado es poco intensivo en ingenieros, existe apenas un ingeniero por empresa.
S6lo el 37% de los propietarios tiene formacién profesional, y el 7% de los empleados tiene
formacion de ingenieria. La mayoria de los propietarios y empleados tiene formacién
técnica y empirica. lo cual complica la distribucién de las actividades relacionadas con
disefio. produccién y calidad, y dificulta los procesos de aprendizaje en las empresas.
Adicionalmente, la mayoria de los empleados del sector tiene experiencia en actividades
basicas de maquinados, como disefio e interpretacién de planos y equipos de medicién y
calibracién; un bajo porcentaje tiene experiencia en el desarrollo de actividades complejas,
tales como maquinado CNC y programaciéon CAM. En este sentido, se puede decir que el

nivel de la formacién y experiencia de los propietarios y empleados son bajas.

® Para la construccién de este indicador se emplearon las variables de: Formacion del propietario; No. de
empleados actuales; % de ingenieros; y experiencia de empleados en CNC, en disefio, en CAM, en medicidn
y en calidad.
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d) Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad
Los vinculos que establecen las empresas con otros agentes locales y el acceso a otras
fuentes de informacién externas a la empresa han side empleados como indicador de
capacidades de absorcién por algunos autores, en especial desde la literatura de la IED
(Chudnovsky, e al, 2003; Alcicer y Chung, 2003; Martinez, 2004 y Dutrénit y Martinez,
2004). Desde la literatura de clusters, Giuliani (2003, 2005a, 2005b y 2006) menciona que
los vinculos que las empresas del cluster establecen con otros agentes son resultado de sus
capacidades de absorcion, pero no los emplea como indicador. En esta tesis se analizan los
vinculos establecidos con otros agentes de la localidad como indicador de las capacidades
de absorcion, argumentando que las empresas con un mayor nivel de capacidades de

<. . . . 9
absorcion deberian tender a establecer un mayor nivel de vinculos con otros agentes.

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la seccion 3 del
capitulo V, se observa que el 42% de este factor de primer orden explica las capacidades de
absorcién de las PyMES. Este factor explica un bajo porcentaje de las capacidades de
absorcidn en comparacion con los tres factores de primer orden analizados anteriormente.
De la matriz de correlacién presentada en el mismo capitulo, se observa que los vinculos
establecidos con otros agentes de la localidad estan poco correlacionados con los demas

factores de primer orden que explican las capacidades de absorcion de las PyMES.

Chudnovsky, et a/ (2003) emplean solamente las fuentes externas de conocimiento para la
construccion del indicador de capacidades de absorcion, observando que esta variable
impacta de manera positiva. Por otra parte, Dutrénit y Martinez (2004) y Martinez (2004)
construyven un indicador de estructura de vinculos empleando los vinculos con clientes v
proveedores, y el establecimiento de oficinas en otras localidades. Los autores encontraron
que las PyMES establecen vinculos con sus clientes, pero no con sus competidores. Como
se discute en el capitulo V, en esta tesis se obtiene un resultado similar, ya que los vinculos
mds importantes que las PyMES establecen con otros agentes de la localidad es

precisamente dentro de la cadena de proveeduria, es decir con sus clientes, proveedores y

g . . . . . . .
Se emplearon las variables de vinculos con proveedores, clientes, competidores, instituciones de pruebas v
camaras y asociaciones.
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competidores. Este resultado debe analizarse mas a detalle en futuras investigaciones,
estudiando otros tamafios de empresas y sectores, ya que como es mencionado por Tédtling
y Kaufmann (2003), las PyMES tienden a establecer pocos vinculos, y cuando Jo hacen

generalmente es dentro de la cadena de proveeduria.

El bajo nivel de vinculos con otros agentes locales que no pertenecen a la cadena de
proveeduria no les permite a las PyMES seguir incrementando sus capacidades de
absorcion. Chudnovsky, er al (2003) menciona que las bajas capacidades de absorcion de
las empresas analizadas en su muestra se deben en parte a la falta de vinculos con otras
empresas ¢ instituciones, tales como universidades y centros puablicos de investigacion y
desarrollo, asi como al acceso limitado de otras fuentes externas de conocimiento y

opciones tecnoldgicas.

e) Tecnologia incorporada a los equipos
Este indicador ha sido empleado desde la literatura de la IED, donde se utilizan las
variables de inversidn en tecnologia incorporada al equipo (Chudnovsky, et al, 2003,
Dutrénit y Martinez, 2004 y Marin y Bell, 2006). En esta investigacion, una de las variables
empleadas fue el nimero de equipos de diferente tipo en las PyMES del sector.'” Se
considerd importante analizar de esta manera la tecnologia incorporada a los equipos, ya
que como se discute en la seccién 2.3 del capitulo 111, éstos estan fuertemente relacionados

con el tipo y complejidad tecnoldgica de los productos que son fabricados por las PYMES.

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la seccién 3 del
capitulo V, se observa que el 37% de este factor de primer orden explica las capacidades de
absorcion de las PyMES, en-este sentido, es el factor que menos impacta en las capacidades
de absorcion. Este resultado contrasta con los obtenidos por Chudnovsky, er af (2003) v
Marin v Bell (2006), pues ellos argumentan que las empresas locales s6lo se benefician de

las derramas de conocimiento de las ETN cuando invierten en tecnologia incorporada al

'“ Para a construccion de este indicador se emplearon las variables de: empleo de CAM para programar la
produccion, No. de equipos CN y CNC. antigliedad de equipos CN y CNC, y la tolerancia de los productos.
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equipo, lo que implica que la tecnologia incorporada a los equipos es un factor

determinante de las capacidades de absorcidn de las empresas que analizan.

De la matriz de correlacion presentada en la seccidn 3 del capitulo V, se tiene que la
tecnologia incorporada a los equipos esta correlacionada con la formacion y experiencia del
propietario y empleados. La mayoria de los equipos presentes en el sector son
convencionales, y sélo un bajo porcentaje de los equipos son CN y CNC. Los equipos CN y
CNC permiten la fabricacién de productos que requieren mayor repetitibilidad v
confiabilidad, en este sentido, se puede decir que el nivel de la tecnologia incorporada a los
equipos es bajo. Un resultado similar es obtenide por Dutrénit y Martinez (2004) y
Martinez (2004), donde identifican el nimero de equipos CN y CNC existentes en las
PyMES de maquinados industriales de Ciudad Juérez, observando que un bajo porcentaje
de las empresas del sector cuenta con este tipo de equipos, lo cual dificulta la fabricacién de

productos mas complejos.

1.2. Heterogeneidad de los conglomerados

Se identificaron cuatro conglomerados de PyMES en funcién de sus capacidades de
absorcion. Como se presenta en la seccion 1.2 del capitulo V, los conglomerados 1y 2
fueron identificados como aquellos con un mayor nivel de capacidades de absorcion,
mientras que los conglomerados 3 y 4 tienen un menor nivel de capacidades de absorcién.
La Tabla 6.] muestra la heterogeneidad de los conglomerados de acuerdo a los indicadores
de las capacidades de absorcién, las cuales fueron definidas de acuerdo a la discusién

presentada en la seccion | del capitulo V.

184



Tabla 6.1 Capacidades de absorcion de los conglomerados identificados

Conglomerado
1 2 3 4
Factor de primer Consolidadas con Consolidadas, Tradicionales con Tradicignales
orden potencial para la innovadoras, con potencial para con capacidades
fabricacion de recursos humanos desarrollar de produccién

productos complejos calificados innovaciones basicas
Formacion y
experiencia del Medias Altas Bajas Bajas
propietario y
empleados
Tecnologia
incorporada a los Altas Medias Bajas Bajas
equipos
Capacidades . ;
organizacionales Allas Alias Medias Medias
Actividades de
innovacion y de Medias Altas Medias Bajas
aprendizaje
Vinculos
establecidos con Bajas Bajas Bajas Bajas
otros agentes de la ;
localidad

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinades industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.

Practicamente todos los trabajos que analizan las capacidades de absorcion de las empresas,
va sean desde la literatura de la IED o de clusters, enfatizan la heterogeneidad de las
empresas analizadas, pues enfatizan que las capacidades de absorcién dependen de las

bases de conocimiento de las empresas y de sus trayectorias especificas.

2. Derramas de conocimiento de las EG

En esta seccion se analiza la evidencia empirica proveniente de la encuesta que permite
sustentar sobre bases mas sélidas la existencia de derramas de conocimiento de las EG
hacia las PyMES de maquinados industriales, y los principales mecanismos a través de los

cuales se difunden estas derramas.

Como se menciona en la seccion 2.3 del capitulo 1, la informacién que se necesita para la

construccion de los indicadores directos para las derramas de conocimiento es muy
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especifica en cuanto al anlisis de un sector dentro de una Jocalidad. Esta tesis contribuye
con los trabajos ubicados en la segunda corriente de analisis de las derramas de
conocimiento y emplea indicadores directos para determinar Jas derramas de conocimiento

de EG dentro de una localidad v sector especificos.

Una aportacién importante desde la literatura de la IED es la identificacion de algunos
mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas, mismos que fueron
presentados en la seccién 2.1 del capitulo 1. La importancia e intensidad de estos
mecanismos varia en funcién del sector, localidad, complejidad de los productos, ¥

caracteristicas especificas de las empresas.

A pesar de que varios autores han identificado diferentes mecanismos de derramas de
conocimiento, como se menciona en la seccion 2 del capitulo I, pocos trabajos los han
empleado como indicadores de derramas, lo cual dificulta sustentar empiricamente su
existencia. Para contribuir con la construccion de conocimiento en esta direccion, dentro de
esta investigacion se diseflaron indicadores que estan relacionados con tres de los
mecanismos de derramas propuestos por otros autores: 1) Vinculos de proveeduria; i1)
Movilidad de capital humano; y iii} Entrenamiento. Los indicadores empleados permiten
comprobar la existencia de los mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas,

¢ identificar los mas importantes dentro del sector y localidad analizados.

La Tabla 6.2 sintetiza los hallazgos respecto a los indicadores de derramas de conocimiento
identificados. Como se discute en la seccion 3 del capitulo V, algunos factores explican en
mayor medida las derramas de conocimiento. Se identificd que dentro del sector y localidad
analizados, la importancia de los factores de primer orden que determinan {as derramas de
conocimiento es:

1) Formalizacién de los vinculos establecidos con clientes;

i Tipo de vinculos establecidos con clientes;

i1} Movilidad y capacitacién de los empleados en EG; y

iv) Movilidad del propietario.
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a) Mecanismo de vinculos de proveeduria: Formalizacion y tipo de vinculos
establecidos con clientes

Como se menciona en la seccién 2.1 del capitulo I, los vinculos de proveeduria pueden
facilitar las derramas de dos maneras: i) pueden crear derramas positivas si se establecen
vinculos de soporte con los proveedores; y ii) se tiene una derrama adicional cuando se
fuerza a los proveedores a ser més eficientes en la produccion de los insumos (Lall, 1980;
Aitken y Harrison. 1999; Sjoholm, 1999b; Kinoshita, 2000; Chung, ef alf, 2002 y Jordaan,
2005). Desde la literatura de la IED, este mecanismo se ha analizado poco
cuantitativamente, ya que muchos autores analizan las derramas de conocimiento intra
industriales. En esta tesis se construven dos indicadores directos que permiten identificar la
formalizacion de la relacion de proveeduria, y el tipo de vinculos establecidos entre las

PyMES y las EG."

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la seccion 4 del
capitulo VI, se encontré que ef 76% del factor del tipo de vinculos, y el 66% del factor de
formalizacion de los vinculos establecidos con los clientes, explican las derramas de
conocimiento de las EG. En este sentido, estos son los dos factores mds importantes en la

determinacion de las derramas de conocimiento.

Contrastando la metodologia empleada en esta tesis con Ia de Aitken y Harrison (1999),
Sjsholm (1999b),'* Kinoshita (2000)'"* y Jordaan (2005),'* donde los autores construyen un
indicador de derramas empleando una funcién de produccién tipo Cobb-Douglas. Para
analizar las derramas a través del mecanismo de vinculos de proveeduria incorporan
variables que les permiten identificar la concentracién geografica y la variedad de las

industrias a través del coeficiente de Gini, argumentando que el incremento de

"' Las variables empleadas para la construceién de los indicadores en esta tesis son: i} Formalizacion de los
vinculos establecidos con clientes: Afos de la relacion con clientes, y establecimiento de contratos; v ii) Tipo
de vincuios establecidos con clientes: Catibran los equipos, certifican los productos, comparten capacidades
de produccion y disefio, apoyan a la incorperacién de sus tecnologias, apoyan en el disefio de su planta, han
proporcionado equipos, permiten el accese a su planta, proporcionan asesoria técnica, desarrollan proyectos
c:onjuntos, comparten conocimienio para exportar, muestran apertura a recomendacicnes del proveedor.

" El autor analizé las derramas de la IED en Indonesia en dos puntos en el tiempo 1980 y 1981.

"* Realiza el anlisis a nivel nacional para diferentes sectores en la Repiiblica Checa.

* Analiza Meéxice a través de datos de 1993, su muestra es representativa de todos los sectores
manufactureros.
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productividad en las empresas locales se debe en parte a las derramas a través del

mecanismo de vinculos de proveeduria.

Sjoholm (1999b), analiza ias derramas a nivel pais, provincia y distrito, encontrando que las
derramas a través del mecanismo de proveeduria sélo son significativas a nivel de distrito.
Por otra parte, Aitken y Harrison (1999) encontraron derramas positivas en los casos de
empresas pequefas locales, por lo que suponen que estas empresas no eran competidores,

sino proveedores de las ETN.

En los trabajos mencionados anteriormente no es posible obtener variables que permitan la
construccion de indicadores a un mayor nivel de detalle debido a la agregacién de los datos.
Dentro de la segunda corriente, y a partir de informacién detallada a nivel de sector,
Ivarsson y Goram (2005) sustentan que los vinculos de proveeduria representa un
mecanismo importante de derramas de las ETN hacia sus proveedores locales. Derivado del
nivel de andlisis que permitio la encuesta aplicada a las PyMES del sector localizadas en
Querétaro, en esta tesis fue posible identificar el tipo de vinculos que se establecen entre

clientes y proveedores.

S)oholm (1999b), Kinoshita (2000) y Jordaan (2005) enfatizan la importancia de la cercanfa
geografica entre las empresas para la existencia de derramas a través del mecanismo de
vinculos de proveeduria entre ETN y empresas locales. En esta tesis solamente se
analizaron las derramas a través de este mecanismo dentro de una localidad, identificando

que este es el mecanismo mas importante de derramas.

b) Mecanismos de movilidad del capital humano y de entrenamiento: Movilidad y
capacitacion de los empleados en EG

El mecanismo de movilidad del capital humano se refiere a que las habilidades adquiridas

pueden derramarse a empresas locales a través de dos formas: i) contratacion de

trabajadores altamente capacitados en las ETN por empresas locales —movilidad de los

empleados (Glass y Saggi, 1998; Blomstrdm y Sjsholm, 1998; Blomstrém y Kokko, 1998:

Aitken y Harrison, 1999; Sjoholm, 1999b; Andrea, Motta y Ronde 2001; Gérg vy
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Greenaway, 2001; Chung, et al, 2002; Girma y Gorg, 2002 y 2005; Chudnovsky, et al,
2003 v Jordaan, 2005); y ii) formacién de empresas por parte de los trabajadores
capacitados en las ETN —movilidad del propietario (Gorg y Greenaway, 2001; Vera-Cruz y
Dutrénit. 2005).

El mecanismo de entrenamiento se refiere a la capacitacion que las ETN proporcionan a los
empleados que trabajan en las empresas proveedoras. Kinoshita (2000) menciona que el
mecanismo de entrenamiento puede ser un canal importante de derrama, el cual se presenta

principalmente cuando existen proyectos de joint venture entre la ETN y la empresa local.

En esta seccién se analizan los mecanismos de movilidad del capital humano, en particular
la movilidad de los empleados. y el de entrenamiento de los empleados de las PyMES por
parte de los clientes. Para el analisis de estos dos mecanismos, en esta tesis se ha construido

el factor de primer orden de movilidad v capacitacion de los empleados en EG.

Blomstrom y Sjéholm (1998), Aitken y Harrison (1999), Sjoholm (1999b). Girma y Gorg
(2002), Chudnovsky, et al/ (2003) y Jordaan (2005) analizan la movilidad del capital
humano identificando el crecimiento en el empleo dentro de la funcion de produccion para
los periodos que estudian. La mayoria de estos estudios identifican el incremento en el
numero de empleados totales, en el numero de empleados dedicados a administracion y
produccién, y en el nimero de empleados de acuerdo a sus habilidades."”” Como se
menciona en la seccion 2 del capitulo I, la mayoria de los autores sustenta el incremento en
las habilidades del capital humano, y que éstas impactan positivamente en las derramas de
conocimiento, pero de acuerdo con la agregacién de datos que emplean, es complicado
probar cuantos de éstos empieados efectivamente se han movido de ETN hacia empresas
locales. cuantos son inicialmente contratados por las empresas locales sin que hayan tenido
experiencia en otras empresas, o cuantos incrementan sus habilidades debido a la

experiencia que han obtenido dentro de tas empresas locales.

** Sjoholm (1999b) sélo analiza la cantidad de empleados totales.
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En cuando al mecanismo de entrenamiento, Kinoshita (2000) identifica los proyectos de
Jjoint venture de ETN, A pesar de que menciona que puede ser un mecanismo importante de
derrama, observa que no tiene impacto en el incremento de productividad de las empresas

locales.

Para analizar el mecanismo de movilidad de los empleados, en esta tesis se identifico el
ntimero de empleados en tas PYMES que han tenido experiencia en las EG y sus afios de
experiencia, asi como los cursos de capacitacion que recibieron mientras trabajaron en EG.
En cuanto al mecanismo de entrenamiento, se identificd el nimero de empleados de las
PyMES que ha sido capacitado por sus clientes. Este nivel de desagregacion de datos
permite identificar a detalle el impacto de tales mecanismos dentro del sector y localidad
analizados, asi como probar que este mecanismo realmente se presenta. Sin embargo, para
estudios a nivel pais donde se analizan diferentes industrias, es complicado contar con

informacién que permita este nivel de desagregacion.

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en Ja seccién 3 del
capitulo V. se tiene que el 52% de este factor de primer orden explica las derramas de
conocimiento de las EG. Aunque es el tercer factor en importancia para las derramas de
conocimiento, el porcentaje explicado por este factor no es tan alto como en el caso de los
factores de primer orden de las capacidades de absorcion. Esto se debe en gran parte a que
las variables empleadas para la construccion de los factores de primer orden de capacidades

de absorcion estan mas relacionadas con el concepto.

De acuerdo a lo anterior, se sustenta que los mecanismos de movilidad de os empleados y
de entrenamiento son mecanismos importantes dentro del sector y localidad analizados. Es
relevante que las PyMES de maquinados industriales contraten empleados que han
obtenido experiencia en EG con tal de fortalecer sus capacidades. Los empleados que
tuvieron experiencia en EG adquirieron conocimientos técnicos y organizacionales que
pueden ser aplicados en las PyMES y que promueven su fortalecimiento. El 31% de los
empleados del sector ha tenido experiencia en EG, y actualmente los empleados ocupan

cargos de desarrollo, ingenieria, disefio y produccién en las PyMES. En cuanto al
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mecanismo de entrenamiento, se tiene que ¢l 7.3% de los empleados de las PyMES ha sido

capacitado por sus clientes.

¢) Mecanismo de movilidad del capital humano: Movilidad del propietario
Siguiendo la discusion del inciso anterior, en esta tesis se ha construido el indicador de
movilidad de los propietarios, es decir los trabajadores con experiencia en las EG que
decidieron formar sus propias empresas (Gorg y Greenaway, 2001; Vera-Cruz y Dutrénit,

2005).

Gorg y Greenaway (2001) mencionan que este es un mecanismo importante de derramas, y
que los empleados de ETN que adquieren conocimiento y experiencia, y posteriormente
inician sus propias empresas lievando con ellos conocimiento tecnolégico y organizacional,
pueden aplicarlo para el beneficio de sus propias empresas. Vera-Cruz y Dutrénit (2005)
enfatizan la importancia de la movilidad del propietario en las PyMES de maquinados
industriales en Ciudad Judrez, analizan el nimero de propietarios que tuvo experiencia en la
industria maquiladora de exportacién y el cargo que desempefiaron. Observan que este es
un mecanismo importante de derrama, especiaimente cuando la experiencia se asocia a
cargos gerenciales. lo cual permite a las nuevas PyMES posicionarse en niveles mas altos
de competitividad. Sin embargo, contrario a lo observado por estos autores, el modelo de
ecuaciones estructurales desarrollado en la seccidén 3 del capitulo V, muestra que este factor
de primer orden no explica las derramas de conocimiento de las EG, ¢ incluso tiene una
correlaciéon negativa con las derramas de conocimiento. Este hallazgo, como fue
mencionado en el capitulo V, puede ser debido a que: i) existe un pequefio porcentaje de
propietarios con formacidn profesional, esta debilidad en la educacién formal complica la
absorcion de conocimiento y la posterior aplicacién en sus propias empresas; y ii) al no
tener educacién formal, no pueden ocupar cargos altos en las empresas, lo cual no les

permite la absorcion de habilidades tecnoldgicas y organizacionales mas complejas.

De las variables que se emplearon para la construccién de este factor de primer orden, la

tnica variable representativa es la experiencia en actividades gerenciales, ya que el
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desarrollo de estas actividades requiere, en la mayoria de los casos formacién profesional.'®
Este tipo de experiencia puede ayudar a la adquisicion de habilidades tecnolégicas y
organizacionales por parte del propietario, sin embargo, dentro del sector y localidad
analizados, solamente el 2% de los propietarios tuvo cargos gerenciales en las EG, lo cual
puede explicar el bajo nivel de derramas a través del mecanismo de movilidad por parte de
los propietarios. El 51% de los propietarios se dedicaba a actividades de produccion y
operaciones en las EG, lo cual les permitié adquirir habilidades técnicas para la produccién
de maquinados industriales, sin embargo, la mayoria no adquirid las habilidades

organizacionales necesarias para administrar exitosamente la nueva empresa.

De acuerdo con la evidencia empirica obtenida a partir de los estudios de caso, se identifico
gue la principal debilidad de muchos propietarios es precisamente la incapacidad de

administrar correctamente sus empresas.'’

En sintesis, el mecanismo mas importante a través del cual se difunden las derramas de
conocimiento es el de vinculos de proveeduria establecidos entre PYMES y EG. Lo cual
expresa la dependencia de la evolucion de las trayectorias de las PyMES del sector con sus
clientes. La mayoria de las variables aqui analizadas estan relacionadas con las actividades
que emplean las EG para fortalecer a las PyMES del sector, de manera que incrementen sus
capacidades tecnoldgicas y organizacionales, y sean capaces de proveer los productos de
acuerdo a sus especificaciones. A pesar del incremento paulatino de las capacidades
tecnologicas de las PyMES, dentro de la seccidn 2.4 del capitulo III se discute que la
mayoria de las PyMES del sector fabrican maquinados sencillos, de bajo contenido
tecnoldgico, que no son criticos para los procesos productivos de sus clientes. Los
maquinados complejos de aito nivel de contenido tecnolégico, que son criticos para los
procesos productivos, son importados de paises como Brasil, Corea, Taiwan, Italia y

Estados Unidos.'®

'“ A pesar de que el mecanismo de movilidad no resultd representativo dentro del sector y localidad
analizados, la importancia del cargo que ocuparon los propietarios es congruente con los resultados obtenidos
por Vera-Cruz y Dutrénit (2004).

" Entrevistas con Jim Sherlock (Diamond Mexico, 2005); Erneste Garcia (Especialistas en Maquinados de
Precigion, 2005); Fernando Gémez, (FIQSA, 2005) y Gustavo Castafeda (Novaera Herramientas, 2005).

" Entrevista con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004).
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3. Relacion entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion

Como se menciona en la seccidén 2 del capitulo I y en la introduccion de este capitulo, Ja
relacién entre las capacidades de absorcién de las empresas locales y las derramas de
conocimiento de las ETN se ha analizado a través de dos corrientes. En la primera se
emplean indicadores proxy, mientras que en la segunda se emplean indicadores directos, ya
sea para capacidades de absorcién o para derramas de conocimiento. Es necesario seguir
construyendo sobre la segunda corriente respecto al empleo de indicadores directos, para
sustentar sobre bases mas sélidas la relacidén existente entre derramas de conocimiento y

capacidades de absorcidn, asi como de los determinantes finos de esta relacidn,

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la seccién 3 del
capitulo V, se identifico que existe una relacidn directa entre las capacidades de absorcion
de las PyMES y las derramas de conocimiento de las EG. Lo que implica que las PyMES
con mayores capacidades de absorcidn tienden a beneficiarse en mayor medida de las
derramas de conocimiento provenientes de las EG, en el caso de esta investigacion son las
PyMES que pertenecen a los conglomerados | y 2 las que poseen un mayor nivel de

capacidades de absorcion.

A partir del empleo de indicadores directos ha sido posible identificar los determinantes
finos de la relacion entre capacidades de absorcion y derramas de conocimiento. Para el
caso del sector y localidad analizados, derivado de la matriz de correlacién presentada en la
seccion 3 del capitulo V, se tiene que las actividades de innovacién y aprendizaje
desarrolladas en las PyMES —indicador dc las capacidades de absorcién, estdn fuertemente
correlacionadas con los mecanismos de vinculos de proveeduria y de movilidad de los
empleados —indicadores de las derramas de conocimiento, por lo que se observa que estos
indicadores son determinantes importantes de la relacion positiva entre derramas de
conocimiento y capacidades de absorcién. De acuerdo con este resultado, se sustenta con
evidencia empirica detallada, que los mecanismos de derramas a través de los vinculos de
proveeduria y de movilidad de los empleados, permiten las derramas de conocimientos,

ademas de incentivar a las PyMES a desarrollar un mayor nivel de actividades de

innovacién y aprendizaje, incrementando con esto sus capacidades de absorcion.
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Alin es necesario avanzar cuantitativamente en el analisis del elemento determinante en esta
relacidn, es decir, si las capacidades de absorcton determinan las derramas de conocimiento
o0 viceversa. Sin embargo, de acuerdo con la evidencia obtenida a partir de los estudios de
caso, es posible suponer que las capacidades de absorcidon de las PyMES determinan el
nivel de derramas de conocimiento de las EG. Adicionalmente, las derramas de
conocimiento permiten incrementar el nivel de capacidades de absorcién de las PyMES, En
este sentido, resulta importante disefiar propuestas de politica que permitan incrementar
gradualmente las capacidades de absorcion de las PyMES del sector para que se beneficien
de las derramas de conocimiento de las EG, lo cual les permitird seguir fortaleciendo sus

capacidades de absorcidn.
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Tabla 6.2 Discusion sobre los indicadores empleados para capacidades de absercidn y derramas de conocimiento

Indicador

1ED

Capacidades de absorcién

Aporte de esta inves

Actividades de
innovacion y
aprendizaje

Cohen y Levinthal (1989 y 1990): gasto en 1&D

Chudnovsky. er af (2003); Alcacer y Chung (2003): Escribano
Fosfuri y Tribo (2005}); Marin y Bell (2006): Intensidad de 1&D,
estrategia de innovacién

Aage (2003); Giuliani (2003 y 2005): Inversion e intensidad en 1&D

Capacidades
organizacionales

Chudnovsky. er af (2003); Dutrénit y Martinez (2004). Martinez
(2004): conducta organizacional v el empleo de técnicas
organizacionales modernas

Se cmplean indicadores relacionados con
de las capacidades de absorcion

Se wdentifica que es el indicador que mas
localidad y sector analizado

Existe una fuerte correfacion entre las act
aprendizaje con la experiencia y formacic
empleados y con las capacidades organiz

Se considera el papel del propietario para
indicador

Se ha identificado que es un indicador de
capacidades de absorcion

Formacion y
experiencia dcf
propietario v
emplcados

Chudnovsky. et af (2003); Atcicer y Chung (2003);

Escribano Fosfuri y Tribo (2005%: Marin v Bell (2006);

Dutrénit y Martinez (2004); Martinez (2004): Altenburg (2000);
Aage (2003); Giuliani (2003 y 2003); Lorentzen (2005): formacion
del propietario y empleados

Vinculos
establecidos con
olros agenles de la
localidad

Chudnovsky, er af (2003); Alcicer y Chung (2003);

Dutrénit y Martinez (2004); Martinez (2004): vinculos que
establecen las empresas con otros agentes locales, y acceso a otras
fuentes de informacion externas

Se emplea la formacion y experiencia y ¢
El indicador explica el 54% de las capaci
La formacion y experiencia del propietar
correlacionada con las actividades de inn
la tecnologia incorporada a los equipos

Se analizan los vinculos establecidos cor
Se encontrd que este indicador no tiene r
determinacion de las capacidades de abs
Se observa un bajo nivel de vinculos ent
otros agentes locales

Tecnologia
incorporada a los
equipos

Chudnovsky. et al, 2003,
Dutrénit y Martinez, 2004 ; Marin y Bell, 2006: inversidn en
tecnologia incorporada al equipo

Se analizd el no. de equipos de diferente
Es el factor que menos impacta en 1as ca
La tecnologia incorporada a los equipos |
formacién y experiencia del propietario 3




Derramas de conocimiento

Mecanismo de
vinculos de
proveeduria

Sjéholm (1999b); Kinoshita (2000). Aitken y Raison (2003); Jordaan
(2005): Analizan los vinculos a través de la funcién de produccion
Se ha analizado poco cuantitativamenle la existencia de tales
vinculos

indicadores que permiten identificar la fo
de proveeduriay el tipo de vinculos estab
Se identifico como el mecanismo mas im
derramas de ¢onocimiento

Meccanismo de
movilidad y
entrenamiento de los
empieados

Movilidad de los empleados: Blomstrom y Sjoholm (1998); Aitken y
Harrison (1999}: Sjoholm (1999b); Girma y Gérg (2002);
Chudnovsky, er af (2003); Jordaan {2005): Analizan el incremento
del empleo para los periodos que estudian. Se identifica el
crecimiento en el nitmero de empleados, pero no se puede probar
cuantos de estos efectivamente se han movido

Entrenamiento: Kinoshita (2000): proyectos de joinf veninre de ETN

Mecanismo de movilidad: niimero de em,
han tentdo experiencia en las EG, sus afic
capacitacion tomados

Mecanismo de entrenamiento: namero de
que ha sido capacitado por sus clientes
Es posible sustentar que este mecanismo
imporante las derramas de conocimiento

Mecanismo de
movilidad del
propietario

Gorg v Greenaway (2001): no analiza cuantitativamcnte fa existencia
de este mecanismo pero lo identifica como un mecanismo

importante

Vera-Cruz y Dutrénit (2005): nimero de propietarios que tuvo
experiencia en la industria maquiladora de exportacion y el cargo
que desempefiaron

Movilidad del propietario y experiencia e
No fue posible probar su importancia par
conocimientoe dentro del sector y localida

Relacion entre
derramas dc
conocimienlo y
capacidades de
absorcion

Las actividades de innovacion y aprendiz
capacidades de absorcion, estan correlaci
los vinculos de proveeduria —determinan!
conoeimiento




4. Impacto del sistema regional de innovacidn de Querétaro en las PyMES
del sector

De acuerdo c¢on la literatura de sistemas de innovacidén, el contexto donde estan insertas las
empresas es importante, ya que permite que las empresas se beneficien del tejido
institucional presente en la localidad. De esta manera, los agentes en la localidad pueden
contribuir al fortalecimiento de las capacidades de absorcién de las PyMES a través del

establecimiento de vinculos con ellos.

De acuerdo con la discusién tedrica presentada en el capitulo I, los sistemas regionales de
innovacion son definidos en esta tesis como una aglomeracién geogrifica de empresas
pequefias y grandes en un sector determinado que establecen vinculos entre ellas, a través
de los cuales fluye conocimiento. Se cuenta ademas con una infraestructura local de
diferentes agentes que crean y difunden conocimiento, lo cual permite fortalecer las

capacidades de |las empresas, en especial de las PyMES.

Desde las diferentes literaturas que analizan el enfoque regional de la innovacion, se ha
enfatizado que el desempefio de una localidad depende de la interconectividad de las
empresas y de la difusién, generacion y adaptacion del conocimiento (Porter, 1990; Cooke,
Gomez y Etxebarria, 1997, Pietrobelli, [998; Cassiolato y Szapiro, 2003 y Asheim e
Isaksen, 2003). Sin embargo, de acuerdo con la evidencia empirica presentada en los
capitulos IIT y 1V, las PyMES del sector tienden a establecer pocos vinculos con otros
agentes tocales, por lo que no pueden obtener los beneficios del conocimiento proveniente

de otros agentes de la localidad.

Como es mencionado por Mytelka y Farinelli (2000) y Kaufmann y Tédtling (2003), si las
PyMES tienen algdin tipo vinculacion, generalmente es dentro de la cadena de suministro.
Derivado del analisis realizado sobre los vinculos que establecen las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Querétaro, ha sido posible corroborar esta
observacion, ya que las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro

establecen pocos vinculos con otros agentes de la localidad, destacando sélo aquellos
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establecidos con sus clientes, proveedores y competidores, es decir dentro de la cadena de
suministro. En este sentido, los clientes de las PyMES han sido uno de los agentes mas
importantes para su desarrollo, pues gracias a que cuentan con un mayor nivel de
capacidades, es posible que derramen conocimiento a través de diferentes mecanismos, los

cuales pueden incrementar la productividad y competitividad de las PyMES.

A pesar de que en el contexto existe un conjunto de agentes que pueden fortalecer a las
PyMES del sector, las funciones que los agentes deben desempefiar de acuerdo con la
literatura de sistemas regionales de innovacion no son cumplidas cabalmente por éstos.
Adicionalmente, los vinculos de las PyMES con otros agentes locales, tales como
dependencias gubernamentales, centros publicos de investigacion y desarrollo,
universidades, instituciones de capacitacion técnica, banca de desarrollo y asociaciones
empresariales son practicamente inexistentes. Solamente las PyMES que pertenecen a los
conglomerados | y 2, han establecido algunas actividades de vinculacidn con estos agentes.
Este fendmeno se puede atribuir a dos elementos principalmente: i) de acuerdo con la
evidencia obtenida, se puede sugerir que el sistema regional de innovacidon de Querétaro
esta fragmentado;'” y ii) que el sector de maquinados industriales en Querétaro es un sector
tradicional con un bajo nivel de capacidades de absorcién. Como ha sido analizado por
Giuliant (2003 y 2005b) para el caso del cl/uster del vino en Chile, las empresas con bajos
niveles de capacidades de absorcidon no pueden establecer vinculos con otros agentes
locales, ya que no cuentan con las bases de conocimiento para establecer vinculos ni para

absorber el conocimiento de otros agentes.

Siguiendo a Cassiotato y Lastres (2003) y Rickne (2001), la principal funcién de las
dependencias gubernamentales es la identificacion de fallas de mercado para el disefio y
desarrollo de programas y politicas que permitan el fortalecimiento de las empresas de la
localidad. asi como la promocién del establecimiento de vinculos entre los diferentes
agentes para que a través de eilos se difunda y cree nuevo conocimiento. En Querétaro se

observa que las dependencias gubernamentales han desarrollado programas especificos

9 . - T . - ' - .
Para una mayor discusion sobre las debilidades para la conformacién de un sistema regional de innovacion
ver Rickne (2001),
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para la identificacién de fallas de mercado y para Ja integracion de los diferentes agentes
necesarios para cubrir estas fallas. Sin embargo, no han logrado un impacto fuerte a traves
de estas actividades debido al hecho que la vinculaciéon de las dependencias

gubernamentales con las empresas, en especial con las PYMES continiia siendo débil.

Por otra parte, la principal funcion de los centros publicos de investigacion y desarrolio es
la creacion y difusién del conocimiento, la generacion de oportunidades tecnoldgicas, y el
fortalecimiento de la industria y del capital humano a través de la transferencia de
conocimiento (Rickne, 2001). A pesar de que las dos primeras funciones son cubiertas
satisfactoriamente por estos agentes en Querétaro, la vinculaciéon con la industria, en

particular con las PyMES, es débil y no les permite contribuir a su fortalecimiento.

De acuerdo con la literatura de sistemas de innovacion, una de las principales funciones de
las universidades e institutos tecnoldgicos es la formacion del capital humano que cumpla
con las necesidades de la industria (Lundvall, 1992, Rickne, 2001). Las universidades e
institutos tecnoldgicos de Querétaro cumplen la funcion de formacion de recursos humanos,
pero de acuerdo con la evidencia empirica obtenida a través de los estudios de caso, los
recursos humanos formados en algunas instituciones tecnolégicas no cubren las
necesidades de las PyMES, posteriormente estas empresas deben invertir en la capacitacion

de los empleados que han sido recién egresados de estas instituciones.

La principal funcién de los centros de consultoria es disefiar programas que desarrollen el
capital humano y ayuden a ia difusion de conocimiento estratégico para el fortalecimiento
de las industrias de la localidad (Rickne, 2001). En Querétaro, los centros de consultoria
como CRECE y COMPITE han estado cumpliendo estas funciones de manera
relativamente exitosa, y han establecido considerables vinculos con las PyMES de
maquinados industriales, sin embargo deben aun ampliar su radio de accién para que mas

empresas del sector sean beneficiadas.

De acuerdo con la literatura de los sistemas de innovacién, uno de los subsistemas mas

importantes es el financiero (Lundvall, 1992; Cooke, Gomez y Etxebarria, 1997 y Rickne,
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2001). La principal funcién de la banca de desarrollo es proporcionar la capacidad
financiera y facilitar el financiamiento para el desarrollo de innovaciones. Esta tesis
argumenta que la principal funcion de la banca de desarrollo no es cubierta cabalmente, lo
que provoca que las empresas, en especial las PyMES, no sean capaces de acceder al
financiamiento para su fortalecimiento. De acuerdo a la evidencia empirica obtenida a
partir de la encuesta y de los estudios de caso, se tiene que una gran debilidad de las
PyMES del sector es el acceso a financiamiento para la compra de maquinaria y equipo, lo
cual no les permite la modernizacién de sus empresas y la adquisicién de maquinaria para
la fabricacion de productos mas complejos. resultando en la incapacidad de incrementar sus

cuotas de mercado.

La principal funcién de las camaras y asociaciones industriales es identificar Jas fallas de
mercado, con el objetivo de proponer mecanismos que permitan solucionarlas, fortalecer la
vinculacion de las industrias y el flujo de informacién que beneficie a las empresas
asociadas. A pesar de que las asociaciones industriales analizadas son activas en la
identificacion de fallas de mercado, establecen pocos vinculos con las empresas de la
localidad. El nivel de asociacion de las empresas a estas organizaciones es bajo, lo cual no
les permite que se beneficien de los programas desarrollados. Un elemento que impacta
negativamente en el establecimiento de vinculos con las asociaciones industriales es la
desconfianza por parte de algunos empresarios debido a la lenta evolucion de los programas

diseftados por estas asociaciones.

En este sentido, es posible argumentar que la conformacién de un sistema regional de
innovaciéon en Querétaro que permita el fortalecimiento de las PyMES del sector de
maquinados industriales tiene dos fallas principalmente: i) las funciones que deben ser
desarrolladas por los agentes de |a localidad no son cubiertas cabalmente; y ii) no se han
establecido los vinculos necesarios entre los agentes de la localidad que permitan Jos flujos
de conocimiento, se observa principalmente una ruptura entre los vinculos de la industria

con los demas agentes Jocales.

200



5. Conclusiones

Dentro del sector y localidad analizados existen derramas de conocimiento que son
difundidas a través de los mecanismos de i) Vinculos de proveeduria; 11) Movilidad del
capital humano, pero sélo las relacionadas con la movilidad empleados; y iii)
Entrenamiento. LLas derramas existentes a través del mecanismo de vinculos de proveeduria
v de entrenamiento se refieren a esfuerzos concientes de las EG por fortalecer las
capacidades tecnologicas de las PYMES, con el propésito de que éstas puedan cumplir con
sus demandas de calidad, precios v tiempos de entrega. Por otra parte, contrario a la
discusién presentada por Gérg y Greenaway (2001} y a los resultados obtenidos por Vera-

Cruz ¥ Dutrénit (2004), no se observaron derramas a través del mecanismo de movilidad de

los propietarios en las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro.

Las capacidades de absorcion de las PyMES del sector son un elemento importante para
que puedan obtener los beneficios de las derramas. Contrario a los resultados de Marin y
Bell (2006), en esta tesis ha sido posible sustentar que el indicador mas importante que
determina las capacidades de absorcion es el de actividades de innovacién y aprendizaje.
Adicionalmente. contrastando a Chudnovsky, er af (2003), las actividades de innovacion y
aprendizaje de las PyMES de maquinados industriales en Querétaro tienen un nivel

relativamente alto.

En general. las capacidades de absorcién de las PyMES del sector son bajas. El sector de
maquinados industriales es heterogéneo en cuanto a sus capacidades de absorcion. De
acuerdo con los conglomerados identificados, el 1 y el 2 tienen un mayor nivel de
capacidades de absorcion, mientras que los conglomerados 3 y 4 tienen un bajo nivel de

capacidades de absorcion.

Como es mencionado a lo largo de la tesis, desde la literatura de la IED se enfatiza la
importancia de las capacidades de absorcion para capturar los beneficios de las derramas.
En esta tesis se ha probado la existencia de una relacion positiva entre estos dos conceptos.
Esto implica que para que las PyMES sean capaces de obtener las derramas de las EG,

deben tener cierto nivel de capacidades de absorcién. Sin embargo, el bajo nivel de
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capacidades de absorciéon observado en las PyMES de maquinados industriales de
Querétaro, no les permite obtener mayores beneficios de las derramas de conocimiento de

las EG.

Lo anterior esta relacionado con tres razones particularmente: i) Las PyMES no son
capaces de absorber todo el conocimiento proveniente de |as derramas que son difundidas a
través del mecanismo de vinculos de proveeduria; ii) La falta de educacién formal de los
propietarios no les permite absorber un mayor nivel de conocimientos en las EG, y que
estos conocimientos sean aplicados posteriormente en sus propias empresas; y iii) Las
PyMES de la localidad fabrican principalmente productos de bajo nivel de complejidad
tecnoldgica, y los conocimiento que sus clientes les transfieren para la fabricacidn de este
tipo de productos permanece en un nivel basico. De acuerdo con la evidencia empirica
obtenida. para que las PyMES puedan aprovechar en mayor medida las derramas de
conocimiento provenientes de sus clientes, es necesario fortalecer sus capacidades
organizacionales vy sus actividades de innovacién y aprendizaje, ya que estos factores de
primer orden son los que mas impacto tienen en la determinacién de las capacidades de

absorcion de las PYMES del sector.

El empleo de indicadores directos para analizar la relacién entre capacidades de absorcion
de las PYMES y las derramas de conocimiento de las EG permitid sustentar sobre bases
mas solidas la existencia de una relacion positiva entre estos dos conceptos, asi como
realizar un andlisis mas fino acerca de los determinantes de la relacién. De acuerdo con el
analisis realizado en esta tesis, se observa que las actividades de innovacién vy aprendizaje
desarrolladas en las PyMES —indicador de las capacidades de absorcion, estan fuertemente
correlacionadas con los vinculos de proveeduria y con la movilidad de los empleados
indicador de las derramas de conocimiento, por lo que es posible sustentar que estos
indicadores son determinantes importantes de la relacién positiva entre derramas de

conocimiento y capacidades de absorcién.

La localidad donde se establecen las empresas ha sido un elemento importante de anélisis.

ya que en funcién del tipo de aglomeracion productiva que conforman las empresas se

202



establecen ciertas dinamicas de interaccion entre los clientes y proveedores. Lstas
dindmicas son afectadas por el sector al que pertenecen las empresas, por el tipo de
empresas que conforman la aglomeracion productiva, por la estrategia de proveeduria que

desarroilan las empresas. y por el tipo de productos que son intercambiados.

Es posible que los agentes presentes en la localidad contribuyan al incremento de las
capacidades de absorcion de las PYMES de maquinados industriales, ya que las funciones
que desempefan y sus programas pueden fortalecer directamente a las PyMES. Sin
embargo. los agentes de ta localidad no cumplen cabalmente sus funciones y hasta ahora no
se¢ ha identificado el establecimiento de vinculos que permitan la transferencia de
conocimientos para el fortalecimiento del sector de maquinados industriales. Practicamente
las PyMES del sector solo establecen vinculos dentro del sector productivo, es decir, con
sus clientes, competidores y proveedores. Los vinculos establecidos con otros agentes de la
localidad tales como universidades, centros publicos de investigacion y desarrollo,
instituciones financieras, dependencias gubernamentales, y cdmaras y asociaciones son
muy bajos. y €stos no permiten la transferencia de conocimientos para el desarrollo de
productos ¥ procesos tecnolégicos. Los vinculos que las PYMES establecen con los centros
publicos de investigacion estan relacionados basicamente con actividades de proveeduria.
Aunque este tipo de vinculos permite el incremento de las capacidades de las PyMES, no
estan enfocados para el desarrollo de tecnologias. En este sentido, y con el propédsito de que
las PyYMES se beneficien de la infraestructura local e incrementen sus capacidades de
absorcion. es necesario fortalecer los vinculos entre los agentes locales y el tipo de

conocimiento que es transferido a través de ellos.
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VIl. CONCLUSIONES, IMPLICACIONES DE POLITICA Y
RECOMENDACIONES FINALES

Dentro de una region especifica se ubican distintos agentes que cumplen diferentes
funciones dentro del proceso de innovacion; entre ellos las empresas tienen un lugar central
en la conformacion de los sistemas regionales de innovacion. El planteamiento de esta
investigacion surge del interés de analizar cdmo las PyMES de una localidad/regién y
sector especificos se pueden beneficiar del conocimiento externo generado por otros
agentes, y con ello fortalecer sus capacidades, lo cual les permite ser mas competitivas y
con esto incrementar sus cuotas de mercado. En particular se analizan las derramas de
conocimiento provenientes de subsidiarias de ETN o EG nacionales,' v la relacién existente
con las capacidades de absorcién de las PYMES para que éstas obtengan los beneficios de
las derramas. Para abordar este analisis se emplearon tres cuerpos de literatura i) sistemas

regionales de innovacién; ii) derramas de conocimiento; y iii) capacidades de absorcién.

Para analizar las derramas de conocimiento de las EG y las capacidades de absorcidn de las
PvMES, asi como la relacion existente entre estos conceptos, se recurrio a la literatura
sobre la IED que analiza las derramas de conocimiento y las capacidades de absorcion
(Chudnovsky, er al, 2003; Dutrénit y Martinez, 2004; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005; Ivarsson
v Goram, 2005; Jordaan, 2005 y Marin y Bell, 2006), asi como la de clusiers donde se
analizan las capacidades de absorcién (Albaladejo, 2001; Giuliani, 2003 y 2005 y
Lorentzen, 2003). Como se discute en el capitulo 2, se identificaron dos principales
corrientes derivadas de estos trabajos. En general, los trabajos desde la primera corriente
construyven indicadores proxy de derramas de conocimiento y de capacidades de absorcién,
basdndose en la funcién de produccion de las empresas locales y en la brecha tecnolégica

existente entre las empresas.

' La literatura que analiza las derramas de conocimiento se centra en el estudio de las subsidiarias de ETN.
Sin embargo, en esta tesis se analizan también las derramas de EG nacionales, ya que al estar ubicadas dentro
de contextos dindmicos y globalizados, desarrollan conocimiento teenoldgico y organizacional que puede ser
derramado a otras empresas.
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El andlisis desarrollado en esta investigacién parte de una segunda corriente, donde los
trabajos se centran en el estudio de: i) la relacién entre derramas de conocimiento y
capacidades de absorcion, empleando indicadores proxy para las derramas de conocimiento,
e indicadores directos para las capacidades de absorcion (Chudnovsky, e al, 2003 Jordaan,
2005 v Marin y Bell, 2006): o bien ii) las capacidades de absorcién o las derramas de
conocimtento, a través del empleo de indicadores directos, pero sin analizar la relacion
existenle entre estos conceptos (Giuliani, 2003 y 2005; Dutrénit y Martinez, 2004; Ivarsson

v Goram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005).

Este trabajo contribuye a la discusién sobre el analisis de la relacién entre las capacidades
de absorcion de las PyMES y las derramas de conocimiento-de las EG dentro de una
localidad y sector especificos a través del empleo de indicadores directos. El empleo de
indicadores directos para ambos conceptos ha permitido identificar los determinantes que
mas impactan en las capacidades de absorcion, y los mecanismos mas importantes para las
derramas de conocimiento. Asimismo, ha sido posible observar la correlacion entre cada
uno de los indicadores de capacidades de absorcién y de derramas de conocimiento. Este
hallazgo es importante. ya que el anélisis ha permitido sustentar sobre bases mas sélidas la
relacion existente entre capacidades de absorcion y derramas de conocimiento. e identificar

los elementos finos de esta relacion.

La literatura de la IED menciona la importancia de la cercania geografica de las empresas
para la existencia de derramas de conocimiento.’ Sin embargo, no ha profundizado en el
analisis relacionado con los agentes presentes en fa localidad, mismos que pueden impactar
en el desempeflo competitivo de las empresas. En esta tesis se emplea la literatura de
sistemas regionales de innovacion para cubrir esta debilidad. Se analizaron los vinculos de
conocimiento establecidos entre las PyMES y otros agentes locales —tales como
dependencias gubernamentales, centros pulblicos de investigacion y desarrollo,
universidades, instituciones de capacitacion técnica, banca de desarrollo y asociaciones

empresariales— que pueden fortalecer Jas capacidades de absorcidn de las PyMES.

* Ver Blomstrom y Kokko (1996). Sjoholm (1999b), Girma (2002), Girma y Gorg (2002). Aitken y Harrison
(2003) y Jordaan (2005).
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Con base en los tres cuerpos de literatura discutidos, esta tesis abordo las siguientes
preguntas de la investigacion:

l. ;Qué tipo de derramas de conocimiento se generan de las EG y cudles son los
principales mecanismos de estas derramas?

2. ;Cuales son los determinantes de las capacidades de absorcién de las PyMES y de
gué manera revelan la heterogeneidad del sector?

3. ;Existe una relacién positiva e importante entre las derramas de conocimiento de
EG y las capacidades de absorcion de las PyMES dentro de una localidad
especifica?

4. ;Cual es el papel que juegan los agentes de la localidad en el fortalecimiento de las

capacidades de absorcion de las PYMES?

Esta tesis se basé en el analisis del sector de PyMES de maquinados industriales localizadas
en Querétaro, proveedoras de EG. Las EG pertenecen al sector automotriz y de
electrodomésticos. Se desarrollo una metodologia mixta de encuesta y estudio de caso. La
encuesta permitié construir los indicadores directos para las capacidades de absorcion de
las PyMES,. v para las derramas de conocimiento de las EG. Los estudios de caso dieron los

elementos necesarios para entender a detalle el fendmeno analizado.

Los capitulos 11, 1V y V proporcionan evidencia empirica sobre las caracteristicas
generales del sector de maquinados industriales de la localidad; el sistema regional de
innovacion en Querétaro; las capacidades de absorcion de las PyMES; las derramas de
conocimiento de fas EG; y la relacion existente entre estos dos conceptos. El capitulo VI

presenta un analisis global que permite dar respuesta a las preguntas planteadas.
Las cuatro secciones siguientes abordan cada una de las preguntas planteadas en la

investigacion. En la quinta seccién se presentan algunas implicaciones de politica, y en la

sexta seccion se presentan las recomendaciones para futuras investigaciones.
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1. Tipo y mecanismos de derramas de conocimiento de EG

La informacion empirica que permite el analisis de las derramas de conocimiento de las EG
se presenta en los capitulos V y VI de esta tesis. Se analizaron las derramas de
conocimiento de las EG a través de los mecanismos de i} Vinculos de proveeduria; i1)
Movilidad del capital humano y iii) Entrenamiento. La evidencia empirica ha permitido
identificar la existencia de derramas, sustentar sobre bases soélidas Ja existencia de los
mecanismos a través de Jos cuales se difunden las derramas, y analizar cuales son los

mecanismos mas importantes dentro de la localidad y sector estudiados.

Se ha identificado que el mecanismo més importante de derramas de conocimiento es a
través de los vinculos de proveeduria que las PyMES establecen con sus clientes” La
metodologia de construccion de este indicador permite sustentar que realmente existen
derramas que son difundidas a través de este mecanismo. A diferencia de la primera
corriente de literatura discutida en el capitulo 2, los indicadores construidos en esta tesis
permiten identificar a un mayor nivel de detalle la formalidad y el tipo de vinculos
establecidos entre las PyMES y las EG. Se concluye que las derramas de conocimiento
difundidas a través de este mecanismo estan relacionadas con esfuerzos especificos de las
EG por fortalecer las capacidades productivas de las PyMES, para que alcancen cierto nivel
de competitividad v sean capaces de cumplir con los requerimientos técnicos de las EG.

Esto permite a las PyMES fabricar productos con un mavor nivel de complejidad

tecnologica, incrementando asi sus cuotas de mercado.

Las EG han jugado un papel importante como formadoras del capital humano de las
PyMES, ya que muchos de los propietarios y empleados trabajaron anteriormente en EG.
La literatura sefiala que el mecanismo de movilidad del capital humano se puede presentar a
través de dos tipos: i} a través de la movilidad de los empleados; y ii) a través de la
movilidad del propietario. Esta tesis confirma los resultados de otros trabajos que enfatizan
la importancia de la movilidad de los empleados como un mecanismo de derramas de

conocimiento. éste es el segundo mecanismo de derramas en orden de importancia dentro

3 . . . . .
El 66% del factor de la formalizacidn de los vinculos establecidos con los clientes, y el 76% de} factor del
lipo de vinculos establecidos con los clientes explican las derramas de conocimiento provenientes de EG.
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del sector estudiado.’ De acuerdo con la metodologia de analisis ha sido posible sustentar
que realmente existe la movilidad de los empleados, lo cual permite las derramas de
conocimiento. La movilidad de los empleados ha fomentado que el aprendizaje adquirido
en las EG sea aplicado en las PyMES del sector. Los empleados, a través de su experiencia
técnica en las EG, han llevado estos conocimientos a las PyMES y han colaborado en su

fortalecimiento.

A pesar de que algunos autores han identificado el mecanismo de movilidad del propietario
como uno de los mas importantes mecanismos de derramas de conocimiento (Goérg y
Greenaway, 2001 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005), en esta tesis se argumenta que, a pesar de
que empleados de EG han decidido iniciar sus propias empresas, esteé mecanismo no es
significativo dentro del sector y localidad analizados.’ Esto se debe a que los propietarios
generalmente adquirieron experiencia en la produccién en EG. Sin embargo, para dirigir
una empresa son necesarios también conocimientos organizacionales, los cuales son débiles
debido a su escasa formacién profesional y a los cargos ocupados por los propietarios en
otras organizaciones. La formacién profesional del propietario afecta el mecanismo de
movilidad en dos direcciones: i) los propietarios no cuentan ¢on las bases de conocimiento
suficientes para absorber un mayor nivel de conocimiento y posteriormente emplearlo en
sus proptas empresas; y ii) al no contar con formacién profesional, la mayoria de los
propietarios no ocupé cargos gerenciales en EG, lo cual no les permitié acumular mayores

capacidades que pudieran fortalecer los aspectos estratégicos de las PyMES,

2. Determinantes de las capacidades de absorcion y heterogeneidad del

sector
La informacion empirica que permite e] analisis de las capacidades de absorcion de las
PyMES se presenta en los capitulos V v VI de esta tesis. A través del empleo de los

siguientes indicadores se analizaron las capacidades de absorcion de las PyMES: i)

* De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en Ja seccidn 3 del capitulo V. se tiene que
el 52% del factor de derramas por movilidad de los empleados explica las derramas de conocimiento de las
EG.
* De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la seccion 3 del capitulo V. se tiene que
el 0% del factor de derramas por movilidad de los propietarios explica las derramas de conocimiento de las
EG.
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Formacién y experiencia del propietario y empleados; ii) Tecnologia incorporada a los
equipos: iii) Capacidades organizacionales; iv) Actividades de innovacién v de aprendizaje;
y v) Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad. En esta investigacion se
analizé la heterogeneidad de las PyMES del sector en funcién de sus capacidades de
absorcion, ya que éstas son reflejo de sus bases de conocimiento, las cuales son especificas
de cada empresa. La evidencia empirica ha permitido sustentar que los indicadores
propuestos para las capacidades de absorcion son representativos, también ha sido posible
identificar los determinantes mas importantes de las capacidades de absorcién en las

PyMES analizadas.

El determinante mas importante de las capacidades de absorcion en el sector analizado son
las actividades de innovacion y aprendizaje." Lo cual permite cuestionar los resultados
obtenidos por Marin y Bell (2006), ya que estos autores argumentan que las actividades de
innovacion no son el determinante mas importante de las capacidades de absorcion de las
empresas en paises en desarrollo, debido al bajo nivel de inversion de las empresas en este
rubro. Derivado de |la importancia observada de las actividades de innovacion y aprendizaje
para las capacidades de absorcidn, esta tesis sustenta la importancia del empleo de
indicadores que permiten identificar el desempefio innovativo, y emplearlos para
determinar las capacidades de absorcién. Se sugiere ademas considerar la heterogeneidad
de los sectores, y en funcién del sector analizado proponer las variables para la

v

construccidn de este indicador.

Las actividades de innovacién y aprendizaje estan correlacionadas con la formacioén y
experiencia del propietario y empleados, v con las capacidades organizacionales de las
PyMES. Entre las actividades de aprendizaje destacan los proyectos conjuntos con clientes
y proveedores, la documentacion de procesos, y los esquemas de transferencia de
conocimiento dentro de la empresa. Las actividades de innovacion estan relacionadas con el

desarrollo de actividades que les permiten la innovacion de productos y procesos, entre las

o . . . . .

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la seccion 3 del capitulo V, se tiene que
el 91% del factor de actividades de innovacion y aprendizaje explica las capacidades de absorcién de las
PyMES det sector.
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que destacan la adquisicion de maquinaria y equipo,’ lo cual les permite innovar, aunque la
innovacion sea solo a través de tecnologia incorporada en el equipo e innovadora sélo a

nivel de la empresa.

El segundo determinante mas importante de las capacidades de absorcion son las
capacidades organizacionales de las PyMES, las cuales dependen en gran medida de la
formacion. habilidades y experiencia del propietario.S Los resultados obtenidos en esta tesis
confirman los hallazgos de Dutrénit v Martinez (2004), quienes concluyen que las
capacidades organizacionales estan relacionadas positivamente con las capacidades de
absorcidn. Sin embargo, los resultados contrastan a Chudnovsky, ef al (2003). quienes no
encontraron que las capacidades organizacionales repercutan de manera positiva en las

capacidades de absorcion.

De acuerdo a la evidencia obtenida, se observa que las PyMES del sector tienen un bajo
nivel de capacidades organizacionales. Los elementos que impactan en este nivel estan
relacionados con el bajo porcentaje de formacion profesional de los propietarios, lo cual no
ha permitido una vision estratégica para la toma de decisiones; y con las dificultades que
enfrentan para el financiamiento y elaboracion de planes financieros, lo cual impacta

negativamente para la compra de maquinaria y equipo.

El tercer determinante en importancia se refiere a la formacién y experiencia del propietario
v empleados.” Este resultado confirma los resultados de los trabajos desde la literatura de fa
IED y de clusiers, ya que existe un consenso general acerca de que las capacidades de
absorcion dependen en gran medida de la formacidn y experiencia del capital humano. La
construccidn de este indicador es congruente con los trabajos Escribano, Fosfuri y Tribo

(2005). Giuliani (2005) y Marin y Bell (2006), ya que se analizan solamente a los

"En las encuestas de innovacion basadas en el manual de Oslo, ¢l gasio en maguinaria v equipo en el gasto de
innovacidn mas importaciones de la mayoria de las empresas.
® De acuerdo con el modelo de ecuaciones estruclurales presentado en la seccion 3 del capitule V, se tiene que
el 63% del factor de capacidades organizacionales explican las capacidades de absorcién de las PyMES del
sector.
° . . ; .

De acuerdo con ¢] modelo de ecuaciones estructurales presentado en la seccién 3 del capitulo V, se tiene que
el 54% del factor de formacién y experiencia del propietario y empleados explican las capacidades de
absoreidn de las PYMES del sector.
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empleados dedicados a las actividades de ingenierfa y produccién, adicionalmente de los
propietarios. A pesar de la importancia de este indicador para las capacidades de absorcion,
se observa que el nivel de formacién y experiencia del propietario y empleados es bajo. Las
PyMES del sector cuentan con apenas un ingeniero por empresa, lo cual no permite una
mejor distribucion de las actividades. Adicionalmente, un bajo porcentaje de los empleados
tiene experiencia en actividades complejas. tales como maquinado CNC y programacion

CAM, lo cual no permite la fabricacién de maquinados de mayor contenido tecnologico.

Los determinantes que impactan en menor medida las capacidades de absorcidn de las
PyMES estan relacionados con los vinculos establecidos con otros agentes de la localidad v

con la tecnologia incorporada a los equipos.

Los vinculos establecidos con otros agentes de la localidad son un indicador de los
resultados de las capacidades de absorcidn, es decir, las PyMES del sector que tienen un
mayor nivel de capacidades de absorcidn tienden a establecer mas vinculos con otros
agentes de la localidad." Los resultados obtenidos en esta tesis son congruentes con los
resultados de Dutrénit v Martinez (2004) v Martinez (2004), ya que las PyMES de la
localidad tienen un bajo nivel de vinculacién con otros agentes, destacando solamente los
vinculos que establecen dentro de la cadena de proveeduria, lo cual no les permite
beneficiarse del conocimiento proveniente de la infraestructura local, y a su vez complica

que se sigan fortaleciendo sus capacidades de absorcion.

En el sector de maquinados industriales en Querétaro, un bajo porcentaje del indicador de
tecnologia incorporada a los equipos explica las capacidades de absorcion.!' Este resultado
contradice ¢l argumento de Chudnovsky, er a/ (2003) y Marin y Bell (2006), donde los

autores observan que las empresas locales solo se benefician de las derramas de

" De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la seccion 3 del capitulo V, se tiene
que el 42% del factor de vinculos establecidos con otros agentes de la localidad explican las capacidades de
absorcion de las PyMES del sector.

"' De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la seccion 3 del capitulo V, se tiene

que el 37% del factor de la lecnologia incorporada a los equipos explica las capacidades de absercion de las
PyMES del seetor.
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conocimiento si invierten en maquinaria y equipo, lo cual sugiere que las capacidades de

absorcion estan determinadas en gran medida por la tecnologia incorporada al equipo.

La tecnologia incorporada a los equipos es un factor critico para la produccion de
maquinados industriales, ya que la calidad de los productos estd muy relacionada con la
maquinaria existente en las empresas del sector. De acuerdo con la evidencia obtenida, el
nivel de tecnologia incorporada a fos equipos es bajo, un resultado similar es obtenido por
Dutrénit y Martinez (2004). Esto se debe a que un bajo porcentaje de las PYMES cuenta
con equipos CN o CNC v programa en CAM, lo cual no permite a las PyMES hacer un uso

mas eficiente de los equipos.

Derivado del analisis de la evidencia empirica obtenida, se argumenta que las capacidades
de absorcién de las PyMES del sector son bajas, adicionalmente se observa que el sector de
maquinados industriales es heterogéneo. Los conglomerados [ y 2 tienen un mayor nivel de
capacidades de absorcion que los conglomerados 3 y 4. El conglomerado | esta
conformado por empresas consolidadas con potencial para la fabricacién de productos
complejos. El conglomerado 2 esta integrado por empresas consolidadas innovadoras con
recursos humanos calificados. El conglomerado 3 aglutina a las empresas tradicionales con

potencial para desarrollar innovaciones. Ei conglomerado 4 estd conformado por empresas

tradicionales con capacidades de produccion bésicas.

Un bajo porcentaje de las PyMES del sector tiene el potencial para continuar acumulando
capacidades y lograr producir maquinados mas complejos. Sin embargo, estas empresas,
aun requieren fortalecer sus capacidades de absorcidon. Se observd que un problema
importante esta relacionado con el financiamiento de las PyMES, en especial para la
compra de maquinaria y equipo, lo cual no les permite fabricar maquinados de mayor

contenido tecnologico. e incrementar con esto sus cuotas de mercado.
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3. Relacion entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion

dentro de una localidad especifica
A partir de los indicadores empleados para identificar las capacidades de absorcién de las
PyMES y las derramas de conocimiento de las EG, se realiz6 el analisis de ecuaciones
estructurales que ha permitido identificar la correlacién entre cada uno de los indicadores
directos y los factores de segundo orden —capacidades de absorcidn y derramas de
conocimiento. Asimismo, fue posible identificar la relacién existente entre estos dos

conceplos.

De acuerdo con la evidencia presentada en la seccton 3 del capitulo V, es posible sustentar
sobre bases empiricas sélidas que existe una correlacion fuerte y positiva entre las derramas
de conocimiento de las EG y las capacidades de absorcion de las PyYMES. En este sentido,
las PYMES con mayores capacidades de absorcion tienden a obtener mas beneficios por las
derramas de conocimiento de las EG. Sin embargo, debido al bajo nivel de capacidades de
absorcion del sector, a pesar de que existen derramas de conocimiento de las EG, éstas no

pueden ser aprovechadas en mayor medida por las PyMES.

Como se menciond anteriormente, el empleo de indicadores directos ha permitido un
analisis mas fino referente a la relacion de las capacidades de absorcion de tas PYMES y las
derramas de conocimiento de las EG. De acuerdo con la seccidn 3 del capitulo V, se tiene
que las derramas de conocimiento derivadas del mecanismo de vinculos de proveeduria
fortalecen las capacidades de absorcion a través de las actividades de innovacion y
aprendizaje de las PyMES. Adicionalmente, las derramas de conocimiento derivadas del
mecanismo de movilidad de los empleados permiten fortalecer las capacidades de
absorcion a través de las capacidades organizacionales y del incremento en las actividades

de innovacién v aprendizaje.



4. Importancia de los agentes presentes en el sistema regional de
innovacion para el fortalecimiento de las capacidades de absorcion de las

PyMES
En esta tesis se analizé la importancia del contexto para el fortalecimiento de las
capacidades de absorcion de las PyMES del sector. Sin embargo, de acuerdo a la evidencia
obtenida, se identificé que las PyMES no establecen suficientes vinculos con otros agentes
clave presentes en el sistema regional de innovacioén, lo cual no les permite beneficiarse de
Ja infraestructura local ni fortalecer sus capacidades de absorcidn. Derivado del analisis de
la evidencia obtenida, se sugiere que el bajo nivel de vinculos con otros agentes locales
refleja tres debilidades principalmente: i) el sistema regional de innovacién de Querétaro
esta fragmentado, lo que implica que a pesar de la riqueza de los agentes presentes, a través
de ellos no se han establecido los vinculos de conocimiento necesarios que permitan
generar innovaciones; ii) las funciones que deben ser desempefiadas por los agentes clave
para el fortalecimiento del sector analizado, no son cubiertas cabalmente por éstos.'?; v iii)
las PyMES del sector tienen bajas capacidades de absorcién, lo cual no les permite
establecer vinculos con los agentes locales, ya que no cuentan con las bases de
conocimiento para establecer los vinculos ni para absorber el conocimiento de otros

agentes."”

Los vinculos mds importantes que establecen las PYMES del sector son dentro de la cadena
de proveeduria. en especial con sus clientes.'* Estos vinculos estan relacionados con
actividades que permiten un mayor contacto para el intercambio de informacién y asi
mejorar las caracteristicas de los productos fabricados por las PyMES. Sin embargo, estos
vinculos son altamente informales, lo cual genera un clima de incertidumbre para las
PYMES. v no les permite acumular mayores capacidades tecnologicas, necesarias para la

fabricacion de productos mas complejos. La importancia de los vinculos establecidos con

' Las principales funciones de los agentes analizados son discutidas en la seccion | del capitulo 1V,

" Todtling y Kaufmann (2003) mencionan que las PyMES tienden a establecer menos vinculos que las EG,
destacando solamente aquellos que estan dentro de la cadena de valor, con clientes, proveedores y
eompetidores.

" Ver seccion 1 del capitulo V.
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sus clientes ha generado las condiciones apropiadas para la existencia de derramas de

conocimiento a través de los mecanismos de vinculos de proveeduria y de entrenamiento.

Los vinculos establecidos entre competidores representan el segundo nivel de vinculacion
en importancia de las PyMES del sector. Las actividades de cooperacion derivadas de estos
vinculos estan relacionadas con el intercambio de informacién, compartir maquinaria, y la
subcontratacion de pedidos. Estas actividades permiten el incremento de la capacidad
productiva de las PyMES para alcanzar los requerimientos de volumen, calidad y tiempos

de entrega que los clientes estipulan.

Las PyMES establecen pocos vinculos con otros agentes presentes en la localidad. La
vinculacion entre PyMES y centros publicos de investigacién y universidades es
practicamente inexistente. No se establecen los vinculos necesarios para el desarrollo de
tecnologias de productos v procesos v sdlo un bajo porcentaje de las PyMES establece

vinculos de proveeduria.

En Querétaro hay un gran nimero de programas de apoyo disefiados por las dependencias
gubernamentales e instituciones financieras, los cuales estan enfocados al fortalecimiento
de las empresas. Sin embargo, la evidencia empirica muestra que éstos son practicamente
desconocidos y poco empleados por las PyMES del sector, lo cual sugiere la necesidad de

establecer mejores canales de difusion por parte de estos agentes,

En sintesis. esta investigacién contribuye al conocimiento sobre el analisis de la relacion
entre derramas de conocimiento y capacidades de absorcion dentro de un sector y localidad.
Es posible sustentar con bases empiricas solidas que existe una relacién positiva entre estos
conceptos. identificando los elementos finos de esta relacidén. Adicionalmente se identifican
los determinantes mdas importantes de las capacidades de absorcion y derramas de
conocimiento. Se argumenta que los agentes clave presentes en el sistema regional de
innovacion no contribuyen en el fortalecimiento de las capacidades de absorcion de las
PvMES del sector.



5. Algunas implicaciones de politica

Si bien, en el objetivo de investigacidon no se planted el desarrollo de instrumentos de

politica, a partir de la evidencia obtenida es posible presentar algunas reflexiones al

respecto.

1.

iii.

v,

Existe una correlacion fuerte y positiva entre las derramas de conocimiento de las EG y

las capacidades de absorcidon de las PyMES. Para fortalecer las capacidades de

absorcién de las PyMES es necesario fortalecer sus capacidades organizacionales y sus

actividades de innovacion y aprendizaje, ya que estos fueron los determinantes de

mayor importancia para las capacidades de absorcion. Las capacidades organizacionales

y las actividades de innovacion y aprendizaje estan fuertemente relacionadas con la

formacion y experiencia del propietario y empleados, por 1o que es necesario:

a) Disefiar cursos de capacitacion para fortalecer las habilidades técnicas de los
empleados y las habilidades organizacionales del propietario.

b) Disefiar esquemnas que permitan la contratacién de un mayor nimero de ingenieros
en el sector.

¢) Apoyar a la formulacion y desarrollo de estrategias y planes, y a la implementacién
de sistemnas de planeacion de la produccion.

Derivado de la heterogeneidad de las PyMES, es necesario formular instrumentos de

politica enfocados a fortalecer [as debtlidades especificas de cada uno de los

conglomerados.

Para promover las derramas de conocimiento de las EG hacia las PYMES, es necesario

fortalecer los vinculos de proveeduria, ya que es el mecanismo mas importante de

derramas de conocimiento, por lo cual se recomienda:

a) Promover una mayor difusion de las PyMES del sector y de sus principales
productos entre los clientes potenciales.

b) Identificar las demandas provenientes de las EG en funcion de Jos productos que
requieren y de las caracteristicas gque €stos deben cumplir.

¢) Fomentar el establecimiento de programas efectivos de desarrollo de proveedores.

De acuerdo con la evidencia empirica obtenida a través de las entrevistas, y al analisis

realizado, se sugiere que se cuenta con un sistema regional de innovacién fragmentado,
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por lo que es necesario formular acciones de politica para fomentar los vinculos entre

los agentes de la localidad, y difundir los programas y funciones de los agentes.

a)

b)

c)

d)

Disefiar esquemas para que los agentes de la localidad cumplan eficientemente las
funciones necesarias para la conformacién de un sistema regional de innovacion.
Disefiar esquemas de vinculacién para que las PyMES obtengan mayores beneficios
de las tecnologias desarrolladas por los centros publicos de investigacion y
desarrollo.

Fortalecer la banca de desarrollo, con el propésito de diseflar esquemas de
financiamiento adecuados para que las PYMES puedan invertir en maquinaria y
equipo.

Para lograr una mayor interaccion entre los agentes se recomienda definir
conjuntamente las politicas de desarrollo tecnoldgico de la regién entre las PyMES

y los agentes de |a localidad.

6. Recomendaciones para futuras investigaciones

a)

Metodologia

El desarrolio de la investigacioén permitid identificar algunos puntos de mejora en cuanto a

cada una de las estrategias seguidas:

La encuesta: i) observa un punto en el tiempo, una segunda encuesta permitiria
identificar [a evolucion de los conceptos analizados; ii) derivado de la construccion
de indicadores de primer orden, se ha identificado la necesidad de afinar algunas de
las variables empleadas.

El estudio de caso: Los estudios de caso fueron elegidos en funcién de las EG. Es
decir primero se identificaron las EG y fueron éstas quienes recomendaron a sus
mejores proveedores PyMES de maquinados industriales. Para futuras
investigaciones seria Util identificar a las PyMES ubicadas en cada uno de los
conglomerados.

Para el analisis de las derramas de conocimiento de las EG no se consideraron los
mecanismos de: i) competencia; ii) vinculos extranjeros; ¥ iii) seleccién adversa. Se

recomienda analizar algunas variables que permitan la incorporacion de estos
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indicadores, lo cual permitird identificar y probar la existencia de otros mecanismos

importantes en funcién de determinado sector y localidad.

b) Analisis empirico

Se ha identificado que las derramas estan fuertemente relacionadas con las capacidades de

absorcidn de las PyMES, sin embargo, es necesario fortalecer este anélisis incorporando los

siguientes elementos adicionales:

Identificar los efectos de las derramas de conocimiento de las EG en la
competitividad de las PyMES del sector. Se recomienda analizar el incremento de
competitividad de las PyMES asociado a las derramas de conocimiento de las EG.
Analizar cuantitativamente la dependencia de estos dos conceptos. Es decir,
identificar si las derramas de conocimiento dependen de las capacidades de
absorcién o viceversa. De acuerdo con la evidencia empirica obtenida, se sugiere
que las derramas de conocimiento estan determinadas por las capacidades de
absorcidn. y que adicionalmente, las derramas fortalecen las capacidades de
absorcidn, o cual sugiere la existencia de un proceso interactivo. Se recomienda
que futuras investigaciones podrian centrar su foco de anélisis sobre la evolucion
entre estos dos conceptos.

Uno de los mecanismos mas importantes a través de los cuales se difunden las
derramas de conocimiento es a través de los vinculos de proveeduria. El
conocimiento que se difunde a través de este mecanismo depende de: i) el sector al
que pertenece el cliente y el proveedor; ii) las caracteristicas del producto que se
intercambia; iii) {as capacidades de absorcion de fas PyMES; y iv) la estrategia de
la EG. En esta investigacion se puso poca atencién a la estrategia de proveeduria de
las EG. El analisis de este elemento permitiria identificar las decisiones estratégicas
de las EG que promueven la transferencia de conocimiento hacia sus proveedores.
Se observo que el mecanismo de movilidad del propietario no es significativo para
las derramas de conocimienwo, por lo que una posible linea para futuras
investigaciones estd relacionada precisamente con el papel del propietario en
PyMES tradicionales.

218



ANEXO | DESCRIPCION DE LOS AGENTES DEL
SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION EN QUERETARO

Introduccion

En este anexo se describe a los agentes clave del sistema regional de innovacion que
inciden o podrian incidir en el fortalecimiento del sector de maquinados industriales. E!
anexo esta dividido en dos secciones. La primera describe la infraestructura de la localidad

v en la segunda se describe a los agentes clave.

1. Infraestructura de la localidad de Querétaro

a) Servicios Eléctricos
Querétaro cuenta con la planta de generacion El Sauz, que estd enlazada al Sistema
Nacional de Distribucion de Energia; con 3 subestaciones de transmision localizadas en

Pedro Escobedo, Querétaro y Corregidora; y con 23 subestaciones de distribucion.'

b) Comunicaciones y transportes
Un elemento crucial que ha contribuido al incremento de las actividades de investigacion,
desarrollo tecnoldgico y produccion, es la expansion de la red de transporte del Estado y el
crecimiento de las telecomunicaciones.’ La Tabla Al.1 muestra la infraestructura carretera
de Querétaro v la Tabla Al.2 muestra la evolucion de la infraestructura de

telecomunicaciones v transportes.

Tabla Al.1 Infraestructura carretera del Estado de Querétaro

México-Querétaro-Ciudad Judrez
Meéxico-Querétaro Constitucidn
México-Querétaro-Guadalajara-Tijuana

San Juan del Rio-Xilitla-Ciudad Valles
Querétaro-San Luis Potosi-San Miguel de Allende
México-Querétaro-Morelia

Fuente: Anuario Estadistico (2003).

' Las subestaciones de distribucién tienen una capacidad de 714.4 MVA (megavoltios/amperes) (Anuario
Estadistico, 2003).
* Anuario Estadistico (2003).
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Tabla A1.2 Evolucién de la infraestructura de comunicaciones y transportes (1993-2002)

1993 2003
Infraestructura carretera Red carretera total 3,713 km | 3,198 km
Red ferroviaria total 327km 412 km
Auto transporte Autobuses de pasajeros 437 507
Transporte de carga 5300 © 11878
Transportes aéreos (vuelos) 11,061 12,620
Telefonia Lineas automaticas instaladas 87,512 | 205,862
Teléfonos pablicos 1,733 | 7.587
Correos Administraciones 24 17
Sucursales | 1
Agencias 440 4]
Telégrafos Administraciones 11 20

Fuente: Anuario Estadistico (2003), basado en Secretaria de Comunicaciones ¥y Transportes, TELMEX,
Coordinacion de Comunicacién Social.

¢) Parques industriales
Los parques industriales son de gran importancia para el desarrollo industrial. pues ayudan
a crear una infraestructura que facilita la operacion de las empresas. tales como el
transporte por carretera, redes de ferrocarril, instalaciones de telefonia, satélite y energia
eléctrica. En Querétaro existen 14 parques industriales, en la Tabla Al.3 se muestra que
uno es administrado por Fideicomisos Industriales de Gobierno del Estado de Querétaro

(FIDEQRO). tres por los municipios locales y el resto por particulares.’

Tabla A1.3 Parques Industriales de Querétaro

Administrado por Parque Industrial

FIDEQRO Bernardo Quintana

Benito Juarez
Municipios locales San Juan del Rio*
Jurica (algunos centros de investigacién privados y empresas de aita tecnelogia)

Balvanera

FINSA

El Marqués

Fraccionamiento agroindustrial La Cruz
Fraccionamiento Industrial San Pedrito
Fraccionamiento Industrial Valle de Oro*
La Noria

Parque Industrial Querétaro

El Tepeyac*

Nuevo San Juan*

Privados

Fuente: Anuario Estadistico (2003).
Nola: *No estan ubicados dentro la regién centro de Querélaro.

* Dentro de estos parques industriales existen espacios para PyMES (Anuario Estadistico, 2003).
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2. Agentes clave del sistema regional de innovacién

2.1.Dependencias gubernamentales
a) Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU)
l.a SEDESU tiene como principal funcion el articular y coordinar estrategias de los
programas desarrollados a nivel Federal, Estatal y Municipal para fortalecer a las empresas.
en especial a las PyYMES. Ha desarrollado grandes esfuerzos en cuanto al disefio y difusion
de estos programas, enfatizando aquellos que buscan un desarrolto econémico sustentable
del Estado.’ La SEDESU ha jugado un papel importante como vinculador entre los

diferentes agentes de la localidad.

b) Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Querétaro (CONCYTEQ)
El CONCYTEQ se cred en 1986, desde entonces ha promovido los programas para apoyar
la investigacién cientifica, el desarrollo tecnoldgico, la formacién de recursos humanos, y
la difusién de conocimiento. Ha realizado diferentes esfuerzos para establecer y fortalecer

. : 3
los vinculos entre los agentes de la localidad.

La SEDESU y el CONCYTEQ han desempefiado un papel importante en la localidad
apoyando programas para el fortalecimiento de las empresas, y promoviendo los vinculos
entre los agentes. Entre los proyectos de la SEDESU se encuentra el Fondo para la
competitividad de las MIPYMES. La Tabla Al.4 muestra los principales programas

desarrollados dentro de este fondo.®

Tabla Al.4 Programas del Fondo para la Competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas

Empresas
Programa Monto IVILN. beneliciadas
CANACINTRA
Competitividad Certificada. Se apoya a empresas en el proceso de | Gobierno: 092,000
implantacion, operacién y certificacion en sistemas de calidad FParticulares: 1 084,000 25
1SO & TS para poder vincularse a cadenas productivas Total: 2°176,000
Centro de Prospeccion de Tendencias e Inteligencia de Gobierno:1'250,000
Mercados. A C.: informacidn sobre tendencias de variables Particulares: 1°265,000 640
macroeconomicas y del comportamiento de los sectores \ Total: 2°515,000

¥ www.queretaro.gob.mx/sedesu

* www _concyteq.org.mx

¢ SeDeSu (2004), Fondo para la competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas del Estado de
Querétaro www.queretaro.gob.mx/sedesu.
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Empresas

Programa Monto M.N. beneficiadas

CMIC
Consulioria Empresarial para Aumentar la Competitividad de las Gobierno:515.000
Empresas de la Industria de la Construccidon: Consultoria Particulares: 410.500 25
administrativa sobre técnicas que les permitan ser mas Total: 925 5'00 '
competitivas y eficientes ’
COPARMEX
Programa Integral para el Fomento a la Cultura Exportadora: Se | Gobierno: 450,000
apoya a empresas en el desarrollo y consolidacién de sus Particulares: 300,000 30
exportaciones Total: 750,000
RENAP
Formacion de la Empresa Integradora N
DI343 5S4 de CV: Apoyo en la formacién de una empresa ggﬁi;’j,gr;fg?%%o g
integradora de 8 talleres de maquinados indusiriales para Total 175 0;90 '
potenciar v unificar sus capacidades técnicas y productivas ) ’
Encuesia para la deteccion de necesidades y capacidades para el . )
mejoramiento de las MPyMES: Obtencién de informacion ggz:i;';z'jf%g%% 0 450
confiable sobre las capacidades técnicas de empresas metal Total: 380 060 '
mecdanicas y de talleres de maquinados R
FIPROE
Consultoria especializada para lo mejora produciiva de las . )
MPyAMES del Estado- Metodologla para lapmejora productiva de SOb'.emo' 7’_7'840.

. s . articulares: 517,760 35
procesos, incrementando Ja competitividad y promoviendo la Total: 1'289.600
sustitucion de impontaciones ' '
Promocion en Mercados Internacionales: Apoyo a empresas en la | Gobierno:473,600
elaboracion de material promocional y certificaciones Particulares; 226,500 250
internacionales para incrementar la exportacién Total: 700,100
Apoyo para la integracion de Bancos de Informacion.: Sistema de
informacién en tiempo real sobre las reglas de negocios de Gobierno: 100,000 34
cualquier pais, clasificacidn y regulaciones arancelarias y no Total: 100,000
arancelarias para la exportacion € importacién de mercancias
Portal de Ciber Capacitacidn para la Profesionalizacion de las Gobierno: 700,000
PyMES: Capacitacién en linea para cubrir las necesidades de las Particulares: 150,000 300
PyMES en el Estado Totai: 850,000
Programa de Proyectos Productives: Apoyo a empresas con . o
recursos financieros recuperables para infraestructura, adquisicién ?gzﬁrs%;oog (3)6000 50
e instalacién de maquinaria y equipo ) ’
MOLTRO
Apoyvo al Centro de Disefio de Moldes y Troqueles A.C.- Apoyo a I()?olz:.en;o_ 115,000 20
empresas afiliadas para su capacitacion y asistencia técnica Tﬁ:ﬂfﬂ?;e; 00
CRECE
.45!5.’9{10’0 Técnicq {:"miprlesaf'ia! paraf- e.i de._mrroflfo de ‘ Gobierno 876,000
capacidudes administrativas y comerciales de microempresas: Particulares- 325 000 60
Herramientas practicas para micro y pequefias empresas para Total 1 ;01'000'
fortalecer su mercado a través de un consultor especializado otai: 1,201,
CEDEITEQ
Transferencia del Modelo IPN. equipamiento. y operacion de una | Gobierno:2'192.000 15 e
incubadora de empresas de base Tecnoldgica: Desarrollo de Particulares: 306,000 - poTiI’lf::aS

nuevas empresas de base tecnoldgica

Total: 2°498,000

ITESM

Equipamiento a la incubadora de empresas de Tecnologia
Intermedia del ITESM-() Fomema la formacién de nuevas
empresas

Gobierno: 1 '481,.000
Particulares: 1412000
Total: 2,893,000

20 empresas
por afio
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Programa

| Em
‘ presas
Moato M.N. l‘ beneficiadas

SEDESU

Expo Industrial 2004, Encuentro de Negocios: Evento para
fomentar el desarrollo de proveedores locales, 1a articulacion
productiva y la sustitucién de importaciones

Gobierno; 1°200,000
Particulares: 800,000
Total: 2'000,000

130

Fuente: Gobiemo del Estado de Querétaro, Secretaria de Desarrollo Sustentable, (2004), Fondo para la
competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas del Estado de Querétaro.
wwawv.queretaro.gob.mx/sedesu

2.2.Centros publicos de investigacién y desarrollo

Tabla A1.5 Centros publices de investigacién y desarrollo en Querétaro

Institucién Tipo lnve(szl;}gﬂazr;ores (zs()ll?S) Lineas de investigacién
Centro de ingenieria y Optimizaci'c'»r! de procesos industriales
Desarrollo Industrial SEP- 72 6 metal-mecanicos y ramas afines
(CIDESIY* Conacyt Des_arrol]o y fabricacion de maquinas y

equipo
Manejo, secado y combustién de
Centro de Investigacion productos a grane]
y Asistencia Técnica del SEP- 21 3 Sistemas de manufactura flexible v
Estado de Querétaro Conacyt maégquinas especiales
(CIATEQ Desarrollo de materiales avanzados en
ingenieria
Centro de investigacion Electroquimica
y Desarrollo SEP- Tecnologia ambiental
Tecnolégico en Conacyt 39 12 Microscopia electrénica y analisis de
Electroquimica onacy fallas
(CIDETEQ) Andlisis quimico
Centro i
Interdisciplinario de
investigacion y Federal 10 n.d. Educacién superior técnica
Docencia en Educacion
Técnica
Metrologla eléctrica
Centro Nacional de Metrologia fisica
Metrologia (CENAM)* it ‘ 137 m.d Metrologfa de materiales
Metrologla mecénica
Logistica del transporte
Instituto Mexicano del Federal 70 5 Estudios econémicos regionales
Transporte (IMT) Estudios sobre el equipamiento e
| infraestructura del transporte
Centro Nacional de | Nutricis
MNutricion en Fisiologia Federal uerict n .
y Mejoramiento Animal edera 17 n.d. Flsl_ologna animal
{CENIF-MA-INIFAP) Mejoramiento genético
Instituto Nacional de
Investigaciones Federal . 9 Investipacion socioecondémica de los

Forestales y
Agropecuarias

sistemas de produccién
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Centro Queretano de

Uso de suelo

Recursos Naturales Estatal 7 n.d. Uso del agua
{CQRN) Sistema de transporte
Centro de investigacidn Desarrollo de materiales
y Desarrollo Privado 6 n.d. Desarrollo de ingenieria de manufactura
(CONDUMEX)* Electrénica para comunicaciones
c d logia v Plasticos
D‘::Z;rrorolro[?;‘rl]g;g;y Privado 11 2(a) idna\;:srieasl g'sembalaje
|
|- Analisis modal experimental
Centro de Tecnologiay Privado 16 Al Andlisis de esfuerzos y telemetria
Desarrollo (TREMEC)* Andlisis y medicién de ruido de
transmisores
Centro de Ingenieria
Avanzada en . Desarrollo en sistemas de propulsidn ¥
Turbomaquinaria Privado N : generacidn de potencia Prop
(CIAT)*
8;:[;;:;;5];;1&1 Privado 2 n.d. Quimica farmacéutica
Centro de Investigacion
i Clencu} Aplicada y Educaclnon 20 9 Investigacién cientifica y tecnolégica
Tecnclogia Avanzada superior
(CICATA-IPN)* |
Centre de Investigacion |
v de Estudios i Educacion 20 2 Desarrollo de materiales
Avanzados superior Técnicas de caracterizacién
(CINVESTAV-IPNY
[nstitute Tecnoldgico ¥
de Estudios Supericres Educacion Inenierlas
de Monterrey, Campus X 15 ! Ciencias Social
Querétaro (I TESM- superior fencias sociales
Qroj*
Ciencias Naturales, Ciencias Politicas ¥
Sociales, Contabilidad, Derecho,
Universidad Autdénoma Educacion 273 65 Enfermeria, Bellas Artes, Filosofia,
de Querétaro*® superior Informatica, Ingenieria, Lenguas v
Letras, Medicina, Psicologia, Quimica,
Educacién media superior
Ingenieria industrial, eléctrica y
Institute Tecnoldgico de | Educacién 17 nd electrénica
Queréaro (ITQ)* superior ) o Ingenieria mecéanica
Ciencias de la tierra
Centro de Fisica . .
Aplicada y Tecnologia Educacién 37 20 gg;;::;laoll'goliecular de materiales
Avanzada de la UNAM superior E poleenoiogla
(CFATA) Fisiea biomédica
Estudios de geodinamica
Centro de Geociencias Educacién 27 25 Volcanismo y tectonica
de la UNAM superior - - Riesgo volcanico
Geologia ambiental
lnsmulc_) de Educacion Neurcendocrinologia
Neurobiologia de la superior 41 49 Neurcbiologia del desarrollo
UNAM (INB) P Neurofisiologia
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Escuela Normal del Educacién - nd

. . — Investigacién educativa
Estado de Querétaro superior g

Fuente: Anuario Estadistico (2003), basado en CONCYTEQ.

Datos del 2005: CONACYT, www.conacyL.mx

Notas:

* Centros que pueden contribuir al fortalecimiento del sector de maguinados industriales en Querétaro.

Los provectos en los que trabajan los distintos centros de investigacién de Querétaro cubren las siguientes
especialidades: apoyo a la industria de auto partes, fomento al nivel 1ecnolégico de las PyMES, estrategias de
cambio industrial en Querétaro, uso de energias renovables, investigaciones médicas y nutricién.

Los centros pablicos de investigacion y desarrollo que impactan o pueden impactar en el
fortalecimiento de las PyMES de maquinados industriales de la localidad son el CENAM,
CIATEQ, CIDESI, CICATA, CINVESTAV y CIDETEQ.

a) Centro Nacional de Metrologia (CENAM)
El CENAM es un centro pablico de investigacion a nivel Federal que depende directamente
de la Secretaria de Economia. Es el laboratorio de referencia del sistema nacional de
mediciones de México, y es responsable de establecer y mantener los patrones nacionales
de medicion.” Las areas del CENAM son metrologia eléctrica, metrologia fisica, metrologia

de materiales. metrologia mecanica, y servicios tecnologicos.

Une de los principales programas del CENAM es el Programa MESURA, mismo que se
presenta en el capitulo 1V. Para la conformacion de [a Red MESURA en 1998, el CENAM
firmé convenios con seis centros publicos de investigacién y desarrollo del pais: el
CIATEQ de Aguascalientes, el CIDESI de Querétaro, el CICY de Meérida, el CIATEC y el
CIO de Leén, y el CIMAV de Chihuahua. Esta Red busca la complementacién de las

capacidades de los diferentes centros publicos del pais, asi como una cobertura mayor.

b) Centro de Tecnologia Avanzada, A.C. (CIATEQ)
El CIATEQ es un centro publico SEP-CONACYT, tiene como propdsito contribuir al

incremento de la productividad y la competitividad de la industria desarrollando soluciones

" Entrevista con Salvador Echeverria, CENAM (2004).
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tecnologicas en mecatrdnica y tecnologias afines.® EI CIATEQ esta integrado por cuatro
unidades. dos de ellas estan ubicadas en Querétaro. Tiene seis areas técnicas: i) Sistemas
electronicos, de medicion, monitoreo y control; it) Disefio, fabricacion y automatizacion de
maquinas; iii) Ingenieria avanzada en prototipos; iv) Desarrollo de software; v) Servicios de

materiales; y vi) Reconstruccion y modemizacion de equipos.9

El CIATEQ ha establecido diferentes vinculos con otros agentes, los cuales se han centrado
en la colaboracion para el desarrollo de proyectos y capacidades tecnologicas en la

industria manufacturera.

¢} Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)
El CIDESI es un centro pablico SEP-CONACYT, fue establecido en Querétaro en 1987.
Las areas que integran el CIDESI son: i) Mecatrénica divisién lineas de proceso; ii}
Mecatronica division maquinaria y equipo; tii) Tecnologia de Materiales; iv) Metrologia; y

v) Posgrado de Ciencia y Tecnologia.

Dentro del area de Mecatrdnica divisién lineas de proceso se tiene la tendencia de generar
recursos propios ¥ ser autosuficiente, para lograrlo, han establecido modelos mas efectivos
de vinculacién con la industria.

“Los clientes vienen con nosotros y estdn contentos porque nuestra drea funciona
como industria, asi logramos mds detonacion de nuevos negocios.” (Entrevista con
Vicente Bringas, CIDESI, 2004).

El modelo de vinculacion del CIDESI consiste en establecer alianzas tecnoldgicas con
empresas extranjeras de renombre internacional. Este modelo ha permitido el disefio de alto
nivel en el CIDESI, logrando una mayor vinculacién con las empresas del sector

automotriz.'”

® Actualmente el 60% de los ingresos del CIATEQ vienen de proyectos facturados a la industria, el otro 40%
se deriva del presupuesto Federal a través de fondos piblicos para la investigacion (Entrevistas con Fernando
Curiel y Miguel Angel Vepa, CIATEQ, 2004).

? Entrevista con Fernando Curiel (CIATEQ, 2004).

' Entrevista con Vicente Bringas (CIDESI, 2004),
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d) Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada
(CICATA)

El CICATA es un centro publico de educacidn superior que forma parte del Instituto

Politécnico Nacional. Inici6 sus actividades en Querétaro en 1996."" El principal objetivo

del CICATA-Querétaro es dar servicio a los sectores publico y privado, ofreciendo

solucjones de desarrollo tecnoldgico, innovacion y transferencia tecnoldgica, promoviendo

también la vinculacién entre los diferentes agentes de la localidad.'?

Uno de los principales proyectos del CICATA es el SIDECAP. Para el disefio ¥y
funcionamiento det programa SIDECAP, el CICATA ha establecido vinculos con la Red
Nacional de Articulacién Productiva (RENAP)," con la BEPIQ, y con CANACINTRA
Querétaro. Adicionalmente el CICATA interactua con empresas pequefias, medianas y
grandes. con otros centros piblicos de investigaciéon, y con dependencias gubernamentales

como el CONCYTEQ y la SEDESU.

e} Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN unidad
Querétaro (CINVESTAY)

El CINVESTAYV Querétaro es un centro publico de educacion superior que forma parte del

Institute Politécnico Nacional. Tiene un area fuerte de investigacion en materiales," la cual

es estratégica para la industria local y puede representar de gran importancia para el sector

de maquinados industriales.

f) Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico en Electroquimica
(CIDETEQ)

El CIDETEQ es un centro publico SEP-CONACYT, fue creado en 199]1. Se ha

especializado en la investigacion y desarrollo de tecnologia de procesos en electroquimica,

ambiente y materiales.””

‘l EI'IPN tiene otras instalaciones del CICATA en el Distrito Federal, Puebla y Tamaulipas.

"* Entrevista con Adrian Garcia (CICATA, 2005).

"’ La RENAP es una asociacion civil que fue creada en 2003.

" wwav gro.cinvestav, mx

" El 76% de los ingresos del centro provienen del presupuesto Federal, sdlo el 24% representa proyectos
facturados a la industria (Entrevista con Gustavo Vazquez, CIDETEQ, 2005).
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El CIDETEQ ha establecido vinculos con otros centros publicos de investigacion, como el
CIDES], CIATEQ y CINVESTAV, con quienes intercambia informacién y desarrolla

proyectos tecnolégicos conjuntos para sus clientes.

2.3.Universidades e institutos tecnologicos
A continuacion se presentan las principales universidades e institutos tecnologicos de la

localidad: UAQ, ITESM, ITQ, UTEQ, CONALEP y CBTIS.

a) Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ)
La UAQ se fundd en 1951; en [981 iniciaron actividades los principales centros de
investigacion de la universidad. La UAQ cuenta con 13 facultades, donde se imparten los
niveles de preparatoria, carreras técnicas, carreras profesionales v estudios de posgrado. Las
facultades son: Bellas Artes, Ciencias Naturales, Politicas Publicas, Contaduria vy
Administracion, Derecho, Enfermeria, Filosofia, Informética, Ingenieria, Lenguas y Letras.

Medicina, Psicologia y Quimica.'®

b) Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Querétaro (ITESM)

El ITESM campus Querétaro tiene programas en los niveles de preparatoria, licenciatura y

posgrado. Cuenta con 23 licenciaturas, la mas relacionada con el sector de maquinados

industriales es Mecatronica. Dentro de esta linea estin los posgrados en manufactura y en

st 17
robética.

¢) Instituto Tecnologico de Querétaro (ITQ)
LLos institutos tecnologicos surgen para dar atencion a las necesidades de cada localidad, y
es a nivel local que se establecen las particularidades de los programas. El ITQ se fundd
hace 38 afios. Sus programas son redisefiados constantemente con el objetivo de cubrir las
necesidades de la industria local. En el instituto se imparten nueve licenciaturas:

administracién, arquitectura, ingenieria eléctrica, ingenieria electrdnica, ingenieria en

'f‘ Entrevista con Rebeca Peniche (UAQ, 2005).
'" Entrevista con Federico Olvera (ITESM, 2005).
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materiales, ingenieria mecatronica, ingenieria en sistemas computactonales, ingenieria

. . . .. .. 18
industrial, e ingenieria mecanica.

d) Universidad Tecnologica del Estado de Querétaro (UTEQ)
En 1991 se crearon las universidades tecnologicas en México, y en 1994 se fundé Ja UTEQ,
donde se forman técnicos superiores universitarios.® El disefio de los programas de la
UTEQ surge del analisis de estudios macroeconémicos a nivel nacional, mesoeconémico a
nivel de la regidn, v de oferta y demanda en el mercado laboral. Las carreras son revisadas
cada tres aflos por el comité de pertinencia, el cual estd integrado por empresarios.

académicos y egresados.20

e} CBTIS y CONALEP
El CBTIS y el CONALEP imparten el nivel de bachillerato tecnoldgico para satisfacer las
necesidades de formacion de técnicos en la localidad. Estos centros han modificado su
modelo de educacion en funcién de los requerimientos de los sectores productivo,

12" El CBTIS tiene las especialidades de mecénica, electrénica y

educativo y socia
mecatrénica.”> El CONALEP tiene las especialidades de alimentos y bebidas, méquinas

. . .
herramientas, e informatica.”’

En general, a las universidades les interesa fortalecer los vinculos con otros agentes de la

localidad, por lo que han desarrollado actividades especificas para logrario. Por ejemplo, el

ITESM ha estado fortaleciendo sus areas de investigacion con el propdsito de incrementar
. . . . . . ., 24

los vinculos con la industria y con los centros publicos de investigacion y desarrollo.

“Con otras universidades y centros publicos de investigacion y desarrollo estamos
vinculados en aspectos académicos, pero nos falta involucrarnos en proyectos
productivos’™ (Entrevista con Federico Olvera, ITESM, 2005).

'* Entrevista con Marcela Juarez (1TQ, 2005).

" Este modelo fue tomado de otros paises como Francia, Alemania, EU y Canad4 (Entrevista con Jorge
Guliérrez, UTEQ, 2005).

* Entrevista con Jorge Gutiérrez (UTEQ, 2005).

' Durante el 2003 se contd con 2,813 estudiantes técnicos en la regién centro de Querétaro (Anuario
Estadistico, 2003).

** Entrevista con Belém Guerrero (CBTIS, 2005).

-! Entrevista en CONALEP (2003).

** Entrevista con Federico Otvera (ITESM, 2005).
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2.4.Centros de capacitacion y consultoria
Se analiza una organizacion de capacitacion, el ICATEC; y dos organizaciones de

consultoria, COMPITE y CRECE.

a) COMPITE
El COMPITE es una organizacion derivada de la Secretaria de Economia. Ofrece
consultoria enfocada a la solucién de problemas especificos para el fortalecimiento de las
empresas, en especial de las PyMES. Los consultores de COMPITE Querétaro se
especializan en diferentes areas para el fortalecimiento productivo, disefian y aplican sus
metodologias en funcion de las necesidades de las empresas. El COMPITE trabaja
directamente con el personal de produccidn, pues son quienes conocen a fondo los procesos

productivos.”’

b) CRECE
CRECE es una organizacién derivada de la Secretaria de Economia. Ofrece consultoria
para el diagndstico y la solucién de problemas para el fortalecimiento de las empresas, en
especial de las PyMES. Se especializan en administracién, planeacién estratégica,
mercadotecnia, finanzas y recursos humanos.®® A diferencia del COMPITE, CRECE da
consultoria del tipo generalista y estd dirigida a los empresarios. Las metodologias
desarrolladas por el CRECE son formuladas por los consultores de la organizacién y estan

enfocadas al analisis administrativo y organizacional de la empresa.

c¢) Instituto de Capacitacién para el Trabajo (ICATEC)
El ICATEC es un instituto de capacitacién para y en el trabajo. La capacitacién para el
trabajo se refiere a cursos abiertos, los cuales tienen una duracién de | o 2 aflos. La
capacitacion en el trabajo es para empresas que solicitan cursos de capacitacion para cubrir
necesidades especificas de sus empleados. Estos cursos se diseflan en contacto directo con

las empresas, que en su mayoria son medianas y grandes.”’

* Entrevista COMPITE (2005).
’f Entrevista CRECE (2005).
* Entrevista ICATEC (2005).
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2.5.Banca de desarrollo
a) Nacional Financiera (NAFIN)
NAFIN es una institucion Federal, es una banca de segundo piso que anteriormente
fondeaba a las instituciones financieras. Su principal funcién es disefiar diversos
mecanismos de apoyo que permitan a las empresas contar con un acceso facil al
financiamiento formal bancario, tanto para el capital de trabajo como para activos fijos,
para poder desarrollar proyectos productivos. La Tabla Al.6 muestra la evolucion del

financiamiento otorgado por NAFIN en Querétaro.

Tabla Al.6 Financiamiento otorgado por NAFIN en Querétaroe (1993-2003)

1993 2003
Derrama (mdp} 556.6 3236
Empresas atendidas 2,195 ' 3,676
% de micros 70 70
% de pequenas 28 29
% a industria 18 62
% a servicios 49 25
% a comercio 32 13

Fuente: Anuario Estadistico (2003), basado en Comisién Nacional Bancaria y de Valores.
Nota: mdp. Millones de pesos.

Los principales clientes de NAFIN son empresas pequeflas en cuanto a numero; en
1érminos de recursos, las mayores demandas provienen de las empresas medianas y
grandes. Las empresas que demandan los servicios de NAFIN pertenecen a los sectores

industrial y comercial.

b) Banco de Comercio Exterior (BANCOMEXT)
BANCOMEXT es una banca de primer piso que busca apoyar financieramente a las
empresas exportadoras. ya sea directa o indirectamente. Desde 1995 BANCOMEXT
Querétaro ha desarrollado programas para cubrir de manera directa las fallas de la banca
privada. Apoya a las empresas con programas de financiamiento y con inteligencia

comercial en el exterior.
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2.6.Camaras y asociaciones industriales
En esta seccion se analizan las dos principales camaras y asociaciones de la localidad que
son de interés para el sector de maquinados industriales en Querétaro, CANACINTRA vy

MOLTRO.

a) Camara Nacional de la Industria de la Transformacion (CANACINTRA)
CANACINTRA Querétaro tiene aproximadamente 57 afios de haberse formado. Su
principal funcién es el fortalecimiento de la competitividad de las empresas en Querétaro.
La mayor parte de los afiliados de CANACINTRA son empresas micro y pequefas. La

Figura A1.1 muestra la distribucion de las empresas afiliadas.

Figura Al.l Distribucién del tamafio de las empresas afiliadas a CANACINTRA

Medianas Grandes
7% 3%

Micros y pequenas
90%

Fuente: Entrevista con Sergio Villasefor (CANACINTRA, 2004).

b) Centro de Disefio y Fabricacion de Moldes y Troqueles (MOLTRO)
MOLTRO es la asociacién de Moldes y troqueles de Querétaro. Es una asociacion civil que
tiene como asociadas a empresas de disefio y fabricacion de moldes y trogueles. Inicié sus
operaciones en 2003, y para 2004 alrededor de 30 EG, pequefias y micro estaban afiliadas.

Fue creado como un CAP,?® y es uno de los agentes vinculadores de la region centro del

** En Querétaro se ha planteado la necesidad de crear diferentes CAPs (Centros de Articulacién Productiva),
algunos dedicados al desarrollo de proveedores, alianzas estratégicas e inteligencia de mercados (Entrevista
con José Alfonso Flores, Moltro, 2004).
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pais dentro del Programa de Modernizacion Tecnoldgica para la Competitividad de las
PyMES. La creaciéon de MOLTRO estd asociada a la necesidad de crear y fortalecer las
capacidades para la producciéon de moldes y troqueles competitivos para las industrias

automotriz, eléctrico-electréonica y de electrodomésticos.””

® Querétaro ocupé el 4° lugar nacional de la industria de auto partes en 1997. En ler lugar estuvo el Estado de
Meéxico: el el 2°el D.F.; y en el 3° Nuevo Le6n (Entrevista con José Alfonso Flores, MOLTRO, 2004},
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ANEXO 1! ESTUDIOS DE CASO DE LOS VINCULOS
ESTABLECIDOS ENTRE PYMES Y EMPRESAS
GRANDES EN QUERETARO

Introduccion

Las PyMES de maquinados industriales tienden a establecer un bajo nivel de vinculacion
con otros agentes presentes en la localidad. Destacan tnicamente los vinculos que
establecen con sus clientes, los cuales pueden ser formales o informales. Este anexo
presenta dos estudios de caso donde se describen los vinculos de proveeduria entre PyMES
y EG.

El principal insumo para este anexo son dos estudios de caso que se desarrollaron durante
el mes de abril de 2005. Cada estudio de caso analiza los vinculos establecidos entre una
EG, ya sea nacional o extranjera, con al menos dos de sus proveedores PYMES localizados
en Querétaro. Las EG pertenecen a los sectores de linea blanca y de maquinaria automotriz,
y las PyMES pertenecen al sector de maquinados industriales. Particularmente se
especializan en el mantenimiento y fabricacién de moldes y en la fabricacién de piezas para

lineas de ensamble.

1. El caso de vinculacion entre MABE con tres PPMES

Cuando MABE fue fundada en 1946, fabricaba solamente muebles para cocina, en 1933
inicia en el sector de linea blanca. Actualmente en México, Mabe tiene 11,800 trabajadores
y cuenta con las siguientes plantas: En Querétaro estan ubicadas las plantas de Tecnologia
de Proyectos, en el Parque Industrial Jurica; Refrigeradores y Componentes en la zona
industrial Benito Juarez;' en Celaya esta otra planta de Refrigeradores; en el D.F. la planta
de Estufas; en San Luis Potosi las plantas de Estufas y Mabe-Sanyo; en Saltillo y en

Monterrey las plantas de Lavadoras.?

' La planta de refrigeradores fue la segunda planta de MABE, se instald en la década de 1970. Ademas se
buscaba crear un centro de desarrollo indusirial y la decisién para instalarle en Querétaro pudo haber estado
influenciada por la existencia de centros de investigacion, proveedores y universidades. (Entrevista con
Gabriela Juarez, MABE, 2005).

* www.mabe.com.mx
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Dada la importancia de los productos fabricados por MABE, es necesario que conozcan las
capacidades tecnologicas de cada uno de sus proveedores. Cada planta realiza las compras
especificas en funcion de sus actividades.” Uno de los insumos mds importantes para las
plantas de refrigeradores y componentes en Querétaro son las piezas inyectadas, mismas
que MABE produce. Para su produccion son necesarios moldes de diferentes capacidades y
complejidades, pues en funcidn de las caracteristicas que se desea de la pieza se disedia el
moide.* Los moldes empleados en las plantas de MABE Querétaro se pueden dividir en dos
grandes tipos: moldes sencillos y pequefos que no son criticos para los procesos
productivos, ¥ que no son mayores a 50 toneladas de inyeccion; y moldes complejos y
grandes, que son criticos para los procesos productivos, de hasta 1,500 toneladas de
inyeccion. En general los moides complejos se adquieren de proveedores extranjeros.” La
demanda anual de moldes en las plantas de MABE Querétaro es aproximadamente de 2

millones v medio de dolares.®

Los principales proveedores de moldes para MABE Querétaro son: i) el taller interno de
moldes de MABE; ii) PyMES de maquinados industriales de la localidad; y iit) empresas
extranjeras. De acuerdo con las caracteristicas que debe cumplir el producto (volumen,
calidad, tiempo de entrega y complejidad tecnologica) se decide el tipo de proveedor a
quien se le debe de mandar el trabajo. Las caracteristicas generales de cada grupo de

proveedores se presentan a continuacion.

a. Taller de moldes de MABE
A finales de 1990 el taller interno de MABE tenia las capacidades tecnolégicas para la
produccion de moldes. Este taller llegé a operar hasta con 48 personas y fabricaba en

promedio hasta 38 moldes al aflo para MABE. Sin embargo, por decisiones corporativas y

' En MABE Querétaro, las areas que tienen reiacion directa con los fabricantes de moldes son las dc Gerencia
de Investigacion en Plasticos, Apoyo Técnico en la Fabricacién de Estufas, Refrigeradores y Lavadoras; y la
Jefatura del Taller de Moldes.

* Muchos de los refrigeradores que se producen requieren de hasta 78 moldes; las lavadoras requieren de hasta
18 moldes; mientras que las estufas bisicamente requieren troqueles.

* Entrevista con Guillermo Jiménez (MABE, 2005).

® Entrevistas con Guillermo Jiménez y Fausto Legorreta (MABE, 2005).
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para concentrarse en actividades medulares de la empresa, se dejo de producir moldes y las

. . ) 5
capacidades que se habian creado se perdieron.

Se han iniciado de nuevo las actividades en el taller interno de moldes para la fabricacion
de moldes peguefios y mantenimiento. Los factores de decisidn para producir moldes
internamente son la complejidad v el tamafio de los moldes, los moldes mas grandes y

complejos se mandan fabricar al extranjero.®

b. PYMES de maquinados industriales de la localidad
La relacion con PyMES de maquinados industriales que se especializan en el
mantenimiento y fabricacion de moldes pequefios surge por la necesidad que tiene MABE
de cubrir los siguientes procesos: i) fabricacion de moldes pequefios; ii) fabricacion de
prototipos; iil) mantenimiento de moldes; iv) cambio de ingenieria de algunos moldes; v v)
fabricacion de portamoldes.9

“Estas actividades no se hacen en MABE, pues la prioridad del taller interno es
producir moldes pequefios y corregir algunas fallas de los moldes que se importan.
Enviamos a las PyMES moldes que no tenemos la capacidad de producir. Hay una
gran area de oportunidad para la fabricacion de moldes en la localidad, solo que la
inversion que las PyMES requieren es muy alta. ” (Entrevista con Fausio Legorreta,
Jefe del taller de Maquinados, Mabe, 2003).

Las PyMES de maquinados industriales no han desarrollado las capacidades tecnolégicas
suficientes para fabricar moldes de precision ni de mayores capacidades o complejidad
tecnologica. En Querétaro solo hay PyMES con las capacidades basicas para la reparacion
de moldes o fabricacion de prototipos o de moldes pequefios que no son criticos para los

procesos de produccion de MABE.

" Entrevista con Guillermo Jiménez (MABE, 2005).
: Entrevista con Fausto Legorreta (MABE, 2005).
Entrevistas con Guillermo Jiménez, Fausto Legorreta y Gabriela Judrez (MARBE, 2005).
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¢. Empresas extranjeras
Todos los moldes grandes de mayor complejidad tecnolbgica son comprados en el
extranjero. La planta de refrigeradores de Querétaro compra estos moldes en Korea, Brasil
y Taiwan.

“Atin no hay una empresa en México que fabrique moldes que sea 100% confiable y
con la cual se pueda trabajar. Las empresas en México aun no son competitivas
comparadas con las empresas de Taiwan, Brasil y Corea en cuanio a tiempos de
enirega y costos...” (Entrevista con Guillermo Jiménez, Gerencia de Investigacion
en Plasticos, MABE, 2005).

MABE importa los moldes complejos y grandes, pues los costos de transporte y los tiempos
de entrega no impactan tanto en los costos finales y en los tiempos de produccion:
adicionalmente la inversion requerida para la fabricacidn de este tipo de moldes es muy

alta.

1.1.Relacion entre MABE y tres proveedores especializados en moldes

MABE Componentes tiene algunos proveedores PyMES de maquinados industriaies
especializados en moldes, los cuales se encargan de la produccién de moldes pequedos, de
la fabricacion de prototipos, del mantenimiento de algunos moldes y de la fabricacion de
portamoldes. A continuacion se analiza la relacion de proveeduria entre MABE y tres de
sus proveedores. Las tres PyMES de maquinados industriales son Diamond Mexico,

Neolégica-Mexmolde y Especialistas en Maquinados de Precisién.

1.1.1. Relacion entre MABE y Diamond Mexico

a) Caracteristicas generales de Diamond Mexico
Diamond Mexico inici6é operaciones a finales de 1990, cuando el propietario, después de
haber trabajado en GE decide instalar su propia empresa. Aprovechd los contactos de
negocios que habia establecido mientras trabajé en GE y comenzé a producir moldes para
algunos clientes, especializandose en la fabricacion y reparacion de moldes pequefios para
las industrias automotriz y de linea blanca. Los principales clientes de Diamond Mexico

pertenecen al sector automotriz, TRW que representa el 60% de sus ventas; Valeo y Hylex.
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que juntos representan el 30% de sus ventas; y al se¢tor de linea blanca, MABE, que
representa el 10% de sus ingresos totales. Los clientes disefian los moldes para la
produccién de las piezas que necesitan y entregan el disefio a Diamond Mexico.'” Se tiene
un proceso de intercambio de informacion para definir las caracteristicas especificas del

molde, donde los flujos de conocimiento benefician a Diamond Mexico.

La Tabla A2.1 muestra las principales caracteristicas de Diamond Mexico.

Tabla A2.1 Caracteristicas generales de Diamond Mexico

Formacién y actividades del personal
- 15 empleados, la mayoria con formacion técnica, algunos con formacidn
profesional
- 2 empleados dedicados al disefio
- 2 empleados dedicados a actividades administrativas
Caracteristicas — 11 empleados dedicados a produccion
tecnologicas Tecnologia incorporada al equipo
~- 1 equipo CNC de 3 ejes
~ 1 maquina de inyeccidn
Tomnos y fresas manuales
- Producen por medio de CAD-CAM"
— Emplean el software Mastercam

Experiencia del propietario
— Laexperiencia del propietario ha permitido el establecimiento de vinculos con
Caracteristicas sus clientes
organizacionales | Estrategias de corto ¥ mediano plazo
— Invertir en maquinaria, equipo y capacitacién para incrementar su capacidad
instalada y producir moldes mas grandes

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista con Jim Sherlock, Director General (Diamond Mexico,
2003).

Las principales fortalezas de Diamond Mexico estan relacionadas con la experiencia del
propietario v con la formacion de los empleados, la cual ha estado basada en la capacitacion
interna. La visién del propietario ha permitido llevar a cabo acciones que han fortalecido
las capacidades en la empresa. De acuerdo con el andlisis de las capacidades de absorcion
de las PyMES del sector desarrollado en la seccion 2 del capitulo VI, se tiene que esta

empresa pertenece al conglomerado |.

' Entrevista con Jim Scherlock (Diamond México, 2005).
"' Compuler Assisted Design — Computer Assisted Manufacturing,
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b) Evolucién de la relaciéon entre MABE y Diamond Mexico
El propietario de Diamond Mexico trabajé en GE durante algunos afios, apoyaba a MABE
con el disefio de algunos moldes prototipo para la planta de Celaya, esto le permitié
adquirir capacidades en cuanto a la fabricacién de maquinados y moldes.'? Posteriormente
instald su taller de maquinados, vy MABE fue uno de sus primeros clientes. Actualmente
apoyan a MABE Querétaro, especialmente al Centro de Tecnologia, con la fabricacién de
moldes pe:que:ﬁos,IJ fabricacion de prototipos y cambios de ingenieria para algunos moldes.

“Sabemos que Diamond Mexico no va a incrementar su capacidad productiva.
Para la produccion de prototipos y piezas peguefias ya sabemos que contamos con
él, pero no tienen la capacidad para fabricar moldes como los de Taiwan. ™
(Entrevista con Guillermo Jiménez, Gerencia de Investigacion en Plasticos, MABE,
2003).

Para seguir siendo proveedor de MABE, Diamond Mexico ha mantenido los mismos
niveles de calidad y de tiempos de entrega. Una de sus grandes debilidades es encontrar
gente capacitada en la localidad, lo cual afecta los tiempos de entrega de algunos proyectos.
Por esta razon, MABE les pide solamente la fabricaciéon de moldes sencillos, que no
representen una etapa critica de su proceso de produccion. Este tipo de factores debilitan la
relacion entre clientes y proveedores pequefios, y evita que las PyMES se fortalezcan, pues
las EG prefieren no confiarles los proyectos criticos que les podrian permitir acumuiar
mayores capacidades.

"En una ocasion le di un proyecto a Diamond Mexico para que desarrollara un
molde, pero se fue su trabajador capacitado y no me lo entregd a tiempo. Es
complicado desarrollar confianza" (Entrevista con Guillermo Jiménez, Gerencia de
Investigacion en Plasticos, MABE, 2005).

1.1.2. Relacion entre MABE y Especialistas en Maquinados de
Precision
a) Caracteristicas generales de Especialistas en Maquinados de Precision

El propietario de Especialistas en Magquinados de Precisién (EMP) adquirié sus

capacidades y conocimientos basicos para la fabricacion de maquinados y el mantenimiento

" Entrevistas con Guillermo Jiménez (MABE, 2005) y Jim Sherlock {Diamond Mexico, 2005).
'* Menores a 2 toneladas de inyeccion.
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de moldes cuando trabajaba para una empresa mediana. Posteriormente decidio instalar su
propia empresa, que actualmente se especializa en el mantenimiento y fabricacién de
moldes pequeiios y sencillos que no son criticos para los procesos productivos de sus
clientes y que no requieren estandares elevados de calidad. Los principales clientes de EMP

pertenecen al sector automotriz, de electronica y de linea blanca.

EMP no disefia moldes, solamente recibe el diseito de sus clientes y fabrica el herramental.
El aprendizaje derivado de la relacion con sus clientes le ha permitido acumular

capacidades de produccion.’® La Tabla A2.2 muestra las principales caracteristicas de EMP.

Tabla A2.2 Caracteristicas generales de Especialistas en Maquinados de Precisién

Tecnologia incorporada al equipo
— | equipo CNC de 3 ejes
Caracteristicas | Electroerosionadera por penetracién programable en Z
tecnoldgicas — | méaquina de inyeccidn
— ltornoy I fresa manual
— Producen empleando programacién CAM

Experiencia del propietario

-~ Muchas de las actividades las sigue desarroliando el propietario, desde la
compra de materiales, hasta ta venta de productos

Caracteristicas | Estrategias de corto y mediano plazo

organizacionales — Invertir en la compra de una electroerasionadora y un CNC. Con esto planean
tener una capacidad instalada para la fabricacidn de 2 a 3 moldes por mes

~ Fortalecer sus capacidades para producir moldes hasta de 300 toneladas de
inyeccion. '

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista con Emnesto Garcla Cedillo (Especialistas en Maquinados
de Precision, 2005).

De acuerdo con el andlisis de capacidades de absorcion de las PyMES del sector
desarrollado en la seccion 2 del capitulo VI, esta empresa pertenece al conglomerado 3,

tiene un nivel de medio a bajo de capacidades de absorcion.

b) Evolucion de la relacion con MABE y Especialistas en Maquinados de
Precision
EMP comenzo su relacion con MABE gracias a la relacién previa entre el propietario de

EMP y el jefe del taller de maquinados de MABE cuando trabajaron anteriormente en una

: Entrevista con Emesto Garcia Cedillo (Especialistas en Maquinados de Precisién, 2005).
" Entrevista con Ernesto Garcia (Especialistas en Maguinados de Precision, 2005).
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empresa mediana. Cuando MABE requirié los servicios de mantenimiento de moldes,
recurrieron a EMP. La evolucion de esta relacidn se puede dividir en tres fases:

i) Primera fase, al inicic de la relacién, EMP daba solamente servicio de
mantenimiento a algunos moldes de MABE.'® Esta fase les permitié ser un
proveedor confiable para MABE, lo cual era necesario para obtener trabajos de
mayor nivel de complejidad.

i) Segunda fase, se representa por trabajos de cambijos de nivel a los moldes de
MABE, los cuales son modificaciones del molde. Durante las primeras dos fases
se fueron acumulando capacidades tecnolégicas, y la confiabilidad fue
incrementando.

iti) Tercera fase, representada por la fabricacién de portamoldes y de moldes
pequerios. Actualmente EMP da los siguientes servicios a MABE: i} producciodn
de moldes pequenos y sencillos, especialmente para control de humedad; ii}
cambios de nivel o medificaciones de ingenieria de moldes;'” iii) mantenimiento
de moldes. ya sea preventivo o correctivo; iv} maquinados de portamoldes y

corazones para moldes nuevos.'*

MABE exige que los maquinados cumplan con determinados estdndares de calidad, de esta
manera EMP debe aprender a maquinar mejor las piezas, con el aprendizaje se aceleran los
tiempos de produccién y se reducen los costos. Derivado de la relacién con MABE, se ha
mejorado el desemperio competitivo de EMP, pues se ha tenido que incrementar la calidad
de los productos, disminuir costos v los tiempos de entrega, se han acumulado también

capacidades para lograr la fabricacion de moldes pequefios.'’

" “En este proceso de mantenimiento, se desensambla el molde totalmente, se lava, se cambia la grasa, se
limpian las salidas y si se encuentra un problema adicional como fisuras o dafios se informa al cliente”™.
{Entrevistas con Ernesto Garcia Cedillo, Especialistas en Maquinados de Precision, 2005; v Fausto Legorreta,
MABE, 2005).

' "Con una sola modificacion se puede llegar a tener otra herramienta y ya no se vuelve a inverlir en otro
molde” (Entrevista con Ernesto Garcia Cedillo, Especialistas en Maguinados de Precision, 2005).

'* Entrevista con Emesto Garcia Cedillo (Especialistas en Maquinados de Precision, 2005).

" Entrevista con Emesto Garcia Cedillo (Especialistas en Magquinados de Precision, 2005).
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1.1.3. Relacion entre Mabe y Neolégica-Mexmolde

a) Caracteristicas generales de Neoldgica-Mexmolde
Neologica-Mexmolde es una filial de Neoldgica Portugal, empresa que fue fundada en
1990. La planta de Neoldgica-Mexmolde se instalé en Querétaro a finales de 1999 para dar
servicio de mantenimiento a los moldes de MABE que se fabricaban en Neoldgica

Portugal. La Tabla A2.3 muestra las caracteristicas generales de Neoldgica-Mexmolde.

Tabla A2.3 Caracteristicas generales de Neolggica-Mexmolde

Tecnologia incorporada al equipo
Caracteristicas - Equipo CNC de 3 gjes.
tecnolégicas — Tornos vy fresas manuales.
— 1 electroerosionadora por penetracidn, 2 rectificadoras y 1 taladro.

Experiencia del propietario

—  Los socios fundadores fueron formados empiricamente en Neoldgica Portugal.
Estrategias de corto y mediano plazo

— Su principal objetivo es ampliarse.

—  Comprar una electroerosionadora por hilo y un equipe CNC.

Caracteristicas
organizacionales

Fuente: Elaboracion propia a partir de ]a entrevista en Neologica-Mexmolde {2005).

Neologica-Mexmolde tiene dos socios fundadores, lo que implica que la mayoria de las
decisiones son tomadas en consenso. Al igual que las dos empresas anteriores, sus
principales dificultades estdn relacionadas con la falta de capital para la compra de
maquinaria y equipo y con la falta de empleados capacitados, lo cual implica la necesidad
de invertir en capacitacion interna para desarrollar las habilidades requeridas en los

empleados.

b} Evolucién de la relacién con MABE y Neolégica-Mexmolde
Neoldgica en Portugal fabrica para MABE moldes para refrigeradores y lavadoras.”
Debido a la intensidad de la relacién y a la falta de capacidades en México para dar
mantenimiento a esos moldes, Neoldgica decidid instalar una planta en Querétaro en 1999.
De esta manera. si los moldes fabricados en Portugal necesitaban reparaciones, éstas eran

hechas en Neologica-Mexmolde.”’

™ Entrevistas con Fausto Legorreta y Guillermo Jiménez (MABE, 2005).
*! Entrevista en Neologica-Mexmolde (2005).
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"No somos una empresa innovadora en producios, pues tenemos definida la
manufactura del molde. Pero en cuanio a modificaciones de disefio y sugerencias
de mejora, nosotros las hacemos y los clientes muestran apertura para esias
modificaciones.”’ (Entrevista en Neologica-Mexmolde, 2003).

MABE percibia que el costo de Neoldgica-Mexmolde era muy elevado y la calidad no era
la esperada, por lo que la relacion fue empobreciéndose hasta que desapareci().22 En la
actualidad el area de Tecnologia de Proyectos de MABE ya no manda a mantenimiento sus

moldes a Neologica-Mexmolde.”

A pesar de que la relacién entre Mabe y Neoldgica Mexmolde ya no es tan fuere, el ser
proveedores de MABE ayudd a Neologica-Mexmolde a adquirir renombre y abrirse puertas
para ser proveedores de otras EG. Actualmente se siguen fabricando moldes en Neoloégica
Portugal para MABE. pero Neologica-Memxolde ya no hace la reparacion. A pesar de la
terminacion de la relacién con MABE, Neoldgica logré readaptar su estrategia de negocios
y conseguir mas clientes, sobre todo de la industria automotriz, a los cuales les fabrican
moldes pequefos. Estas nuevas relaciones de proveeduria han permitido que Neologica-
Mexmolde acumule capacidades e incremente su calidad, pues los moldes para la industria
automotriz requieren de mayores estandares de calidad. Actualmente el 8§0% del mercado
de Neologica-Mexmolde es para la industria automotriz, sus principales clientes son Kostal

y Hylex.

1.2.Derramas de conocimiento de MABE hacia sus tres proveedores de
moldes

A través del analisis de las relaciones establecidas entre MABE y sus tres proveedores de
maquinados industriales especializados en moldes, se puede observar la estrategia de
proveeduria de MABE. donde los proveedores locales se encargan de dar mantenimiento,

producir prototipos, portamoldes y moldes pequefios, que no son criticos para los procesos

Entrevista con Fausto Legorreta (MABE, 2005).
* Entrevista con Guillermo Jiménez {MABE, 2005}.
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productivos. Los moldes grandes y complejos se importan de pafses como Taiwén, Brasil y

Corea.

Especialistas en Maquinados de Precision es catalogada por MABE como una empresa con
ciertas capacidades, pero que necesita inversidn en capacitacién y software. Derivado de su
desempefio en cuanto a calidad, tiempos de entrega y precios, MABE ha comenzado a

darles mas proyectos de mayor nivel de complejidad.

Diamond Mexico es una empresa a la que MABE solicita la reparacion y fabricacion de
prototipos y moldes pequefios que no son criticos para sus procesos productivos. Es una
empresa confiable en cuanto a calidad y precios, pero ain no es confiable en cuanto a

tiempos de entrega.

Neologica-Mexmolde ha acumulado capacidades tecnoldgicas a partir de su presencia en
México. sin embargo su relacién con MABE se deteriord. Gracias a su experiencia y a las
estrategias desarrolladas por los propietarios, han logrado comenzar a fabricar moldes

pequeios para la industria automotriz, que es donde se estan especializando.

De los casos analizados anteriormente, es posible observar que MABE no ve como
proveedores confiables a las PYMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro,
pues no cumplen con las especificaciones necesarias en cuanto a calidad, tiempos de
entrega 0 volumen. Estas PyMES se especializan en un nicho de mercado que representa
aproximadamente el 1% de las compras totales de Mabe en cuanto a moldes, y que
dificilmente pueden escalar en cuanto a sus capacidades tecnologicas para ofrecer moldes
mas complejos y grandes, donde son necesarias mayores capacidades tecnolégicas y de
disefio. A pesar de esto, han existido derramas de conocimiento derivadas de los vinculos
de proveeduria entre estas PyMES y MABE: i} las empresas intercambian informacion
relacionada con el disefio y produccién de moldes, lo cual incrementa el conocimiento de
las PyMES,; ii) las EG cada vez exigen mejor calidad, menor precio y tiempos de entrega, lo
cual propicia que las PyMES proveedoras incrementen sus capacidades con el objetivo de

seguir siendo proveedores de MABE.
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2. El caso de Gainda-Mondragon Assembly con dos PYMES

La matriz de Mondragén Assembly estd en Espaiia, es Mondragén Corporacion Operativa.
Iniciaron operaciones en 1956 fabricando estufas, al ir creciendo comenzaron a diversificar
operactones y a crear mds empresas, actualmente hay 210 empresas dentro del grupo. Las
empresas del grupo estin integradas en tres sectores: Financiero, Industrial y Distribucion.
Dentro del grupo industrial, se tienen los sectores de automocién, componentes,
construccion, equipamiento industrial, hogar, ingenieria y bienes de equipo, maguinas

herramientas. vy sistemas industriales.

Gaindu es una empresa de S.A. que fue fundada en 1981. Esta dedicada a la automatizacion
industrial vy sus principales aplicaciones son montajes automaticos y aplicaciones
robotizadas. Gaindi se dedica a realizar instalaciones llave en mano, que van desde
pequefias maquinas automatizadas hasta lineas de ensamble, principalmente para el sector

automotriz.

Gaindi y Mondragdn Assembly se dedican a la automatizacion de procesos de montaje.
Mondragdn se especializa en procesos de Montaje mas pequefios, mientras que Gaindi
hace ensambles més grandes y pesados donde se requiere otro tipo de tecnologia, como
sistemas de frenos, transmisiones manuales y automadticas, y motores. Estas dos empresas
querian invertir en México y al dedicarse al mismo tipo de negocio decidieron unirse,

dando origen a Gaindi-Mondragon Assembly, S.A. de C.V. (GMA).*

Todos los clientes de GMA pertenecen al sector automotriz. En México los principales
clientes de Mondragén Assembly son Gela en el Estado de México y Guadalajara; TRW y
Hylex en Querétaro; Delphi' en Chihuaha; y Valeo en San Luis Potosi. Los principales
clientes de Gaindu son Nisan y Maquimex en Saltillo; y Engranes Conicos. La relacion con
sus clientes se ha estado fortaleciendo derivado de la confianza y del cumplimiento de las

exigencias, las cuales tienen que ser transferidas a los proveedores de GMA.,

** Entrevista con Andoni Altube (Gaindu-Mondragén Assembly, 2005).

245



2.1.Relacion entre Gaindu-Mondragon Assembly y 2 proveedores
especializados en piezas para lineas de ensamble

Dos de los principales proveedores de maquinados industriales de GMA son FIQSA y
Novaera Herramientas. Entre estas dos empresas, se cubre la demanda del 60% de
maquinados, moldes y troqueles, cada proveedor participa aproximadamente con el 30% de
ta demanda. Cuatro factores interesan a GMA para la seleccion de un proveedor: calidad,
precio. tiempo de entrega y estética.”® Los proveedores deben cumplir estrictamente con los
tiempos de entrega, ademas de la calidad y el precio, de lo contrario todo el proyecto se ve

afectado, devaluando al proveedor y en consecuencia a GMA.

2.1.1. Relacion entre Gaindu-Mondragon Assebmly y FIQSA

a) Caracteristicas generales de FIQSA

FIQSA es proveedor de varias empresas transnacionales. Hasta hace pocos aios, eran
proveedores exclusivos de Valenite, empresa que fabrica herramientas de corte para la
industria automotriz.”® El propietario de FIQSA trabajé durante 9 afios en Valenite, donde
adquirié sus habilidades a través de la experiencia. Posteriormente, Valenile cerré sus
instalaciones en Querétaro y cuatro de las personas que trabajaban ahi iniciaron su taller de
maquinados industriales para dar servicio a Valenite, quien les vendid maquinaria y equipo
usado. Con el paso del tiempo, s6lo FIQSA ha logrado seguir siendo proveedor de Valenite,
pues es el tinico taller de maquinados que ha logrado cumplir con sus especificaciones en
cuanto a calidad, tiempos de entrega y precio. La Tabla A2.4 muestra las caracleristicas
generales de FIQSA.

* Entrevista con Andoni Altube (Gaindi-Mondragén Assembly, 2005).
® Entrevista en FIQSA (2005).
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Tabla A2.4 Caracleristicas generales de FIQSA

Formacién y actividades de los empleados
— 11 empleados en operaciones, ta mayoria de ellos son egresados de CONALEP
y de la UTEQ
— 1 empleado en control de calidad
— 1 empleado en administracién
Tecnologia incorporada al equipo?’
— 1 rectificadora cilindrica
— 2 fresadoras manuales
Capacidades productivas
—  Altas capacidades productivas relacionadas con el contro] de la produccién,
control de materia prima y herramientas para asegurar una produccidn continua,
planeacién de compras, programa de mantenimiento preventivo a las maguinas,
programas de aseguramiento de dimensiones
- Exigen certificados de calidad a sus proveedores de materia prima y de
servicios de calibracion, a su vez, entregan estos certificados a sus clientes

Caracteristicas
tecnoldgicas

Experiencia del propietario
- Los dos propietarios se encargan de actividades administrativas, uno de ellos se
encarga ademas de actividades técnicas relacionadas con el disefio ¥
produccion
- No solicitan préstamos para capital de trabajo, lo cual les ha proporcionado
salud financiera, sin embargo esta estrategia no les ha permitido adquirir
maquinaria nueva, pues no tienen la suficiente capacidad para |2 compra de
Caracteristicas equipo especializado
erganizacionales | Caracteristicas organizacionales
—  Estan certificados en SO 9001-2000
— El proceso de certificacion les permitié identificar fallas de la empresa y
encontrar las posibilidades de mejora
- Tienen reuniones para documentar las ideas que proponen los operarios
Estrategias de corto y mediano plazo
- Al disminuir el mercado de su principal cliente, desarrollaron la estrategia de
ampliar y buscar més clientes

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista en FIQSA (2005).

FIQSA ha logrado acumular cierto nivel de capacidades tecnologicas, lo cual se debe a [a
experiencia del propietario en Valenite. FIQSA ha tenido que fortalecer su competitividad y
continuar desarrollando actividades de mejora para seguir siendo proveedor de Valenite, lo
cual le ha permitido ser proveedor de otras empresas en Querétaro. Es posible que las
ventajas de FIQSA estén relacionadas con el conocimiento existente en los empleados y en
los propietarios, asi como con las estrategias organizacionales llevadas a cabo. A pesar de
que FIQSA no cuenta con equipo sofisticado, sus procedimientos de trabajo y produccién

les han permitido seguir cumpliendo los requerimientos de sus clientes,

" No tlienen electroerosionadora, las piezas que necesitan de este proceso tienen que mandarlas a otros talleres
de maquinados industriales.
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b) Evolucién de la relacion entre GMA y FIQSA
La relacion entre GMA vy FIQSA inici6 a finales del 2004, cuando GMA estaba
desarrollando un proyecto para Valeo. FIQSA era proveedor del CIDESI y fue este centro
quien recomendé a FIQSA. Desde entonces FIQSA se ha convertido en uno de los mejores
proveedores de maquinados industriales de la localidad para GMA.*

"Si se trata de un maguinado complejo y necesito que el maguinado quede muy:
bien se lo mando a FIQSA, pues se que su calidad es alta. FIQSA es uno de mis
proveedores favoritos, todo lo que yo necesito de alta precision lo mando con
ellos. " (Entrevista con Andoni Altube, Gaindi-Mondragon Assembly, 2005).

A pesar de que la relacién entre GMA y FIQSA ha sido buena, uno de los factores que
inhiben su fortalecimiento es que FIQSA no cuenta con maquinaria CNC, la cual es
necesaria para desarrollar maquinados mas complejos.

“Si en un futuro FIQSA se compra un CNC le dariamos proyectos mds complejos.”
(Entrevista con Andoni Altube, Gaindi-Mondragon Assembly, 2005).

FIQSA ha acumulado capacidades tecnolégicas y organizacionales derivadas de haber
trabajado para empresas de clase mundial, sus principales fortalezas estan relacionadas con
el compromiso para cumplir con los tiempos de entrega y con el desarrollo de proyectos
con elevada calidad.”’ Los propietarios han jugado un papel importante para construir las
fortalezas de FIQSA. ya que ellos fomentan esquemas de aprendizaje que permiten a los
trabajadores desarrollar sus habilidades. Los empleados han desarrollado disciplina,
habilidades técnicas, v capacidad para la toma de decisiones. Estas habilidades les permiten

identificar fallas en la produccion y corregirlas.

Derivado de la relacion con GMA, FIQSA ha diversificado sus actividades, han logrado
aprender a fabricar maquinados de naturaleza mas compleja que los que han fabricado para
otros clientes. Este aprendizaje les abre oportunidades para tener otro tipo de clientes dentro

del sector automotriz.

1: Por cada estacion de ensamble se le piden a FIQSA aproximadamente 15 piezas maguinadas.
" Entrevista con Andoni Altube (Gaindu-Mondragén Assemlby, 2005).
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2.1.2. Relacion entre Gaindi-Mondragon Assembly y Novaera-
herramientas

a) Caracteristicas generales de Novaera Herramientas
Novaera Herramientas se dedica al mantenimiento y fabricacién de moldes, y al maquinado
de piezas y troqueles. Los principales clientes de Novaera Herramientas son GMA, que
representa aproximadamente un 60% de sus ventas; y Kostal, que representa el 20% de sus

ventas. La Tabla A2.5 muestra las caracteristicas generales de Novaera Herramientas.

Tabla A2.5 Caracteristicas generales de Novaera Herramientas

Formacidn y actividades de los empleados
— 8 empleados en la empresa con formacién técnica y experiencia promedio de 3
anos
- Personal con altas capacidades en disefio y produecién
Tecnologia incorporada al equipo
— 1 fresa
—  3equipos CNC

Caracteristicas
tecnoldgicas

Experiencia del propietario
- Dos socios propietarios, ambos han aportado capital a la empresa, conocen el
Caracteristicas mercado y entre ambos toman las decisiones estratégicas
organizacionales | Estrategias de corto y mediano plazo
- Mantener una base de 5 0 6 clientes
—  Comprar dos maquinas, una convencional y una de eontrol numérico

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista con Gustavo Castaiieda (Novaera Herramientas, 2003).

b} Evolucién de la relacién entre GMA vy Novaera Herramientas
Posterior a que GMA aprobé a Novaera Herramientas como proveedores, visitd sus
instalaciones para evaluar su capacidad instalada y comenzaron la relaciéon con algunos
pedidos de prueba. Novaera Herramientas se dedica al mecanizado de placas v partes en

resinas especiales.

A partir de la relacion. Novaera Herramientas ha incrementado el volumen de sus ventas
para GMA. Uno de los principales problemas de la relacién son los tiempos de entrega,
GMA recibe muchos disefios desde Esparia, los cuales tienen que ser fabricarlos
rapidamente, sin embargo Novaera Herramientas no logra cumplir con los tiempos de

30 o iy
entrega.” lo cual debilita [a relacion.

* Entrevista con Andoni Altube (Gaindi--Mondragon Assembly, 2005).
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Derivado de la relacién con GMA, Novaera ha tenido que implantar un sistema de calidad
para homogeneizar los procesos y disminuir las variaciones de calidad. Este sistema de
calidad involucra que los empleados compartan conocimientos y se desarrolle una

metodologia comiln para el desemperio de los procesos productivos.

2.2.Derramas de GMA hacia sus dos proveedores de maquinados
industriales

Las decisiones de proveeduria de GMA son tomadas en la planta de Querétaro,
generalmente buscan proveedores locales que puedan cubrir las especificaciones de calidad,
precio vy tiempos de entrega. Los proveedores potenciales pasan por un proceso de
seleccion. donde GMA evalia sus capacidades y equipos para determinar si los
proveedores son capaces de cumplir con los requerimientos especificos. De acuerdo con las
capacidades y equipos de cada proveedor, €stos son catalogados de acuerdo a los productos
que pueden proveer en términos de complejidad y repetitibilidad. Adicional a esta
evaluacién inicial, GMA realiza evaluaciones constantes derivadas de la relacidon con el
proveedor, donde se evaliian las capacidades tecnologicas y tos cumplimientos a los que se

comprometieron los proveedores.

Los dos proveedores de GMA analizados en este capitulo fabrican piezas para lineas de
ensamble disefiadas para la industria automotriz. La relacién con cada uno de dos
proveedores ha side distinta, esto ha marcado pautas para futuras estrategias de desarrollo

de GMA con respecto a ambos proveedores.

FIQSA es catalogado como un buen proveedor, cumple con los tiempos de entrega y tiene
excelente calidad. esto lo ha logrado gracias al aprendizaje derivado de la relacion que ha
tenido con su principal cliente, Valenite. Las principales ventajas que FIQSA ha tenido de
la relacion con GMA han sido la diversificacion hacia una linea de productos mas
complejos que han incrementado sus capacidades productivas y la necesidad de

implementar mejoras en los procesos de produccién. Uno de los impedimentos para que
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esta relacion se siga fortaleciendo es la falta de maquinaria CNC, necesaria para la

fabricacién de piezas mas complejas y de mayor repetitibilidad.

Novaera Herramientas es una empresa con mayor capacidad de inversidn, que cuenta con
equipo CNC. Las ventajas que Novaera Herramientas ha tenido derivadas de la relacién con
GOMA, han sido una mayor ocupacion de su capacidad instalada, lo cual les ha dado mayor
seguridad sobre las inversiones a realizar en el futuro. Uno de los principales problemas de
esta relacidn radica en que Novaera Herramientas no cumple con los tiempos de entrega. lo

cual ha representado una barrera para fortalecer la relacién.
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ANEXO Ill: ESTADISTICA DESCRIPTIVA SOBRE
ALGUNOS ELEMENTOS CLAVE QUE DETERMINAN LAS
CAPACIDADES DE ABSORCION Y LAS DERRAMAS DE
CONOCIMIENTO

1. Capacidades de absorcion

1.1. Formacion y experiencia del propietario y empleados
La Tabla A3.] muestra la formacién de fos propietarios en funcién del grado de estudios y
la Tabla A3.2 desarrolla este andlisis para cada uno de los cuatro conglomerados

identificados.

Tabla A3.1 Formacién del propietario en el sector

~ Grado de Estudios % Porcentaje
Ingenieria 26%
Licenciatura 12%
Técnico 30%
Preparatoria 10%
Primaria, secundaria 21%
Secretaria bilinglie 1%
Total 100.0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Querélaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 171 empresas.

Tabla A3.2 Formacién del propietario por conglomerado

Nivel de estudios Conglomerado

1 2 3 4 Total

Primaria, secundaria o empirica 0% 10% 23% 29% 22%
Preparatoria 15% 0% 13% 10% 10%
Técnico 8% 0% 35% 37% 32%
Licenciatura 23% 30% 13% 8% 13%
_Ingenieria 54% 30% 16% 16% 24%
Total 100% 100% 100% 100% 100%
Numero de empresas 13 10 31 5t 110

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados
industriales localizadas en Queréiaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 110
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El conglomerado | tiene un mayor nimero de profesionistas, el 77% de los propietarios

tiene formacion profesional. ya sea en areas de ingenieria o administrativas, el 54% de ellos

en areas de ingenieria. El 60% de los propietarios del conglomerado 2 tiene formacion

profesional, 30% de ellos en 4reas de ingenieria. EI 30% de los propietarios de los

conglomerados 3 y 4 tiene formacion profesional, pero solamente el 16% son ingenieros.

Tabla A3.3 No. de empleados por empresa y formacién en ingenieria de los empleados por

conglomerado
Empleados Conglomerado

1 2 3 4 Total
% de empleados totales 16% 43% 14% 21% 1,077
% de empleados ingenieros 18% 49% 12% 15% 73
% de ingenieros incluyendo al propietario 20% 39% 14% 19% 99
No. Ingenieros/empresa 1.5 39 0.5 0.4 0.9
Empresas en cada conglomerado 13 0 31 51 110

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querélaro. UAM-X, 2003,

Muestra: 110

En cuanto a los empleados, el conglomerado 2 es el mas intensivo en ingenieros, con un

promedio de 3.9 ingenieros por empresa. El conglomerado 1 tiene 1.5 ingenieros por

empresa. En los conglomerados 3 y 4 que son los mas tradicionales hay menos de un

ingeniero por empresa. La experiencia de los empleados en cada una de las actividades

criticas para el sector de maquinados industriales es presentada en la Tabla A3.4.

Tabla A3.4 Empleados con experiencia en las actividades clave para las PyMES del sector

Actividades clave para el sector

Porcentaje de
empresas con
empleados con

Porcentaje de
empleados con

Afos de experiencia
promedio de los

S experiencia empleados
experiencia
Disefio e interpretacion de planos 66% 29% 12.8
Equipos de medicién v calibracion 64% 35% 15.0
Maquinado CNC 34% 12% 6.5
Sistemas de calidad 23% 15% 9.8
Programacién CAM 15% 7% 6.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
locatizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.

Muestra: 179 empresas.
1653 empleados.
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La Tabla A3.5 muestra la experiencia de los empleados en actividades criticas por

conglomerado.

Tabla A3.5 Empleados por empresa con experiencia en actividades criticas de las PyMES por
conglomerado

C-onglomerado

Actividad 1 2 3 4| Total
Equipos de medicién y calibracién 6.2 2.6 24 1.5 2.8
Disefo e interpretacidn de planos 64 1.6 22 0.9 2.1
Sistemas de calidad 1.8 1.6 0.7 0.1 1.0
Maquinado CNC 1.8 0.6 03 0.3 0.6
Programacion CAM 0.5 0.4 0.1 0.0 0.2
Empresas por canglomerado 13 10 31 51 110

Fuente: Elaboracidon propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqguinados
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 110

La Tabla A3.6 muestra los propietarios de las PyMES del sector que han tenido experiencia

otras organizaciones de la localidad.

Tabla A3.6 Experiencia del propietario en otras organizaciones de la localidad

Afos de experiencia Porcentaje de propietarios

1-10 20%

11-20 30%

21-30 21%

31-40 6%

41-52 2%
Propietarios sin experiencia ] 21%
Total ‘ 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Querélaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 169 empresas.
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1.2. Tecnologia incorporada a los equipos

La Tabla A3.7 muestra los principales equipos utilizados en los conglomerados.

Tabla A3.7 Equipos por empresa en cada conglomerado

Equipos por empresa Conglomerado
] 2 3 4 Total
Convencionales 5.5 4.5 4.3 3.6 4.]
CN 1.3 0.4 0.0 0.2 0.4
CNC 1.2 0.6 0.1 0.1 0.3
Empresas en cada conglomerado 13 10 31 51 110

Fuente: Elaboracion propia a partir de ta encuesia aplicada a las PyMES de maquinados
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,
Muestra: |10

El conglomerado | cuenta con un mayor numero de equipos por empresa, incluyendo los
equipos CN y CNC; seguido por el conglomerado 2, con un importante nimero de equipos
CN. Los conglomerados 3 y 4 tienen basicamente equipos convencionales, pues los equipos

CN y CNC son practicamente inexistentes.

La Tabla A3.8 muestra las PYMES que programan en CAM por conglomerado.

Tabla A3.8 Programacién en CAM por conglomerado

Frogramacion CAM Conglomerado
i 2 3 4 Total
% de empresas que programan en CAM 77% | 30% | 0% 4% 16%
Total de empresas 13 10 31 51 110

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,
Muestra: 110

En cuanto a la experiencia de los empleados del sector en actividades de disefo e
interpretacion de planos. se puede destacar que el 66% de las PyMES tienen empleados con

experiencia en estas actividades, y el 29% de los empleados tienen en proinedio 13 afios de

experiencia.
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1.3.Capacidades organizacionales

Uno de los elementos considerados para analizar las capacidades organizacionales en las

PvyMES del sector, han sido los procesos y la informacién empleada para la toma de

decisiones, las cuales se muestran en la Tabla A3.9.

Tabla A3.9 Procesos de toma de decisiones estratégicas en las PYMES de maquinados industriales

Toma de decisiones estratégicas

Porcentaje de empresas

Toma de decisiones por:

Propietarios 63.2%
Equipa de direccion 34.6%
Equipo de direccion con asesor externo 1.1%
Decisiones participativas 1.1%
Total 100%
Informacion empleada para la toma de decisiones:
Experiencia pasado 50.35%
Conocimiento técnico 34.70%
Andlisis de escenarios tecnolégicos v economicos 8.07%
friuicion 4.93%
Otros 1.95%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Queréiaro. UAM-X, 2005,

Muestra: 179 empresas.

La Tabla A5.10 muestra la base para la toma de decisiones en cada uno de los

conglomerados identificados.

Tabla A3.10 Base para la toma de decisiones por conglomerado

Base para la toma de decisiones Conglomerado
1 2 3 4 Total
Experiencia pasada 23% 30% 39% 2% 18%
Conocimiento técnico 31% 30% 3% 67% 40%

Fuente: Elaboracion propia a partic de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales

localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 110
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De la tabla Tabla A3.10 se observa que el conglomerado 1 y 4 se basa mas en el
conocimiento técnico, mientras que el conglomerado 3 se basa més en la experiencia

pasada para sus procesos de toma de decisiones.

Tabla A3.11 Contratos establecidos entre las PYMES v sus clientes por conglomerado

Contratos con clientes Conglomerado
1 2 3 4 Total
% de empresas que establecen contratos 30.8% | 10.0% | 12.9% | 11.8% | 15.5%
Total de empresas 13 10 31 51 110

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados
industriales locatizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 110

El mayor porcentaje de PyMES que tienen contrato con sus clientes pertenece al
conglomerado . en los otros 3 conglomerados las empresas tienen un bajo nivel de

establecimiento de contratos con sus clientes,

Tabla A3.12 Actividades de calidad desarrolladas en las PyMES por conglomerado

Conglomerado
1 2 3 4 Total
% de empresas certificadas en calidad 0.0% 40.0% 0.0% 0.0% 4.5%

% de empresas que entrega registros
de materiales
% de empresas que entrega

Actividad

15.4% | 40.0% | 58.1% 9.8% 28.2%

centificados de la calidad de los 30.8% | 40.0% | 54.8% 3.9% 60.0%
productos
Total de empresas 13 10 31 51 110

Fuente: Elaboracion propia a partir de |a encuesta aplicada a las PyMES de maquinados
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 20035,
Muestra: 110

L.as empresas de los conglomerados 2 y 3 tienen un mayor nivel de actividades relacionadas
con el aseguramiento de la calidad. Estos conglomerados estan por arriba del promedio en
cuanto a la entrega de registros de materiales, mientras que las PyMES del conglomerado 4

son las que menos actividades han desarrollado para este fin.
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1.4.Actividades de innovacion y aprendizaje
La Tabla A3.13 presenta el nimero de innovaciones de producto y proceso desarrolladas

por las PyMES.

Tabla A3.13 Empresas innovadoras y numero de innovaciones de producto y proceso en el sector

Porcentaje de

. . . No. de
Tipo de innovaciones empresas . \
. innovaciones
innovadoras
Innovacién de producto nuevo para la empresa y existente en 34% ; 263
el mercado nacional ”
Innovacion de producto nuevo para la empresa y existente en 10% 10
0

el mercado intemacional

innovacién de proceso nuevo para la empresa y existente en
¢l mercado nacional

Innovacién de proceso nuevo para el sector 3% 26

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.

Nota: El tipo de innovaciones no es excluyente.

Muestra: 163 empresas.

3% 179

La Tabla A3.14 presenta los mecanismos empleados para incrementar los procesos de

aprendizaje en las empresas del sector

Tabla A3.14 Mecanismos de aprendizaje empleados en las PYMES del sector

Mecanismos de aprendizaje % de empresas

Reuniones para compartir y analizar experiencias 69.8%
Capacitacion del personal 67.0%
Adaptacion de maquinaria y equipo 57.0%
Provectos conjuntos con clientes 52.5%
Documentacién de procesos 44.1%
Contratacién de personal con mayor experiencia 43.6%
Esquema maestro-aprendiz 32.4%
Proyectos conjuntos con proveedores 31.3%
Ingenieria de reversa 23.5%
Colaboracién con otras empresas del sector 22.9%
!’roye«_:los _c_onjumos con universidades y centros publicos de 9.5%
investigacion y desarrollo

Fuente: Elaboracidon propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 179 empresas.
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Tabla A3.15 Actividades de innovacién y aprendizaje en los conglomerados de PyMES

. Congilomerado
Actividades ] ) 3 3 Total
Adquisicion de maquinaria v equipo 46.2% 40.0% 22.6% 9.8% 20.9%
. | Documentacién de cambios en los procesos 7.7% 10.0% 12.9% 2.0% 7.3%
7§ | Programas de entrenamiento para el 0.0% 30.0% 399, 5 0% 5 59,
g | desarrollo de nuevos productos
g Nuevas formas de comercializacion 0.0% 40.0% 0.0% 3.9% 5.5%
" | Innovaciones de productos/empresa 0.4 1.1 1.8 0.6 1.9
Innovaciones de proceso/empresa 0.7 1.0 0.8 0.4 [.3
.2 | Proyectos conjuntos con clientes 61.5% 50.0% 74.2% 17.6% 44.5%
g Documentacion de procesos 23.1% 50.0% 67.7% 17.6% 37.3%
2 | Esquema de aprendizaje intra-empresa 154% | 30.0% | 452% | 21.6% | 30.0%
< | Proyectos conjuntos con proveedores 46.2% 10.0% 54.8% 59% 18.2%
Total de empresas 13 10 3] 51 110

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 20035.
Muestra: 110

El conglomerado 2 ha sido el mas activo en cuanto a innovaciones, seguido por el
conglomerado 3. El conglomerado |, que habia presentado un alto nivel en cuante a la
formacion y experiencia del propietario y empleados, y a la tecnologia incorporada a los
equipos, tiene un bajo desemperio en lo que se refiere a las actividades de innovacion y

aprendizaje, especialmente en cuanto al nimero de innovaciones de producto y proceso.

LLos mecanismos de aprendizaje mas empleados por las PyMES estan relacionados con los
proyectos conjuntos con clientes y con la documentacién de procesos. Las empresas del
conglomerado 3 emplean mas estos mecanismos de aprendizaje, seguido por el
conglomerado 2, destacando en ambos casos los proyectos conjuntos con clientes. Los

conglomerados | y 4 presentan un bajo nivel con respecto al empleo de estos mecanismos.
1.5.Vinculos establecidos con ofros agentes de la localidad

La Tabla A3.16 muestra el nivel de los vinculos que cada conglomerado ha establecido con

algunos de los agentes de Ja localidad.
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Tabla A3.16 Vinculos establecidos con otros agentes de la Jocalidad por conglomerado

, . Conglomerado
Yinculos con otros agentes de la localidad " > 3 y Total
Clientes 23.1% 20.0% 22.6% 7.8% 17.3%
Competidores 0.0% 10.0% 22.6% 2.0% 9.1%
Proveedores de equipos. materias primas, servicios 0.0% 20.0% 9.7% 3.9% 8.2%
Asaociaciones industriales 7.7% 0.0% 0.0% 2.0% 3.6%
No. de empresas 13 10 31 51 110

Euente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales

localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.
Muestra: 110

2. Derramas de conocimiento

2.1.Vinculos de proveeduria

La Tabla A3.17 presenta el tipo de contratos establecidos entre las PYMES vy sus clientes

dentro del sector.

Tabla A3.17 Tipo de contratos establecidos entre las PyMES del sector y sus clientes

Tipo del contrato Porcentaje de PYMES
No tienen contralo 83%
Formal por pieza 8%
Formal indeterminado 7%
Formal indeterminado o por pieza 2%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia a pariir de la encuesta aplicada a las PyMES de
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.

Muestra: 178 empresas

La Tabla A3.18 muestra los vinculos de proveeduria que las PyMES establecen con sus

clientes en cada conglomerado.

Tabla A3.18 Vinculos de proveeduria entre PyMES y EG en cada conglomerado

Vinculos L Conglomerado
1 2 3 4 Total
'S | PyMES que establecen vinculos con los clientes | 15.4% | 10.0% | 16.1% | 59% | 12.7%
&
?5 g | Afos promedio de la relacion de proveeduria 7.6 91 59 6.3 63
£ Tienen contrato con clientes 308% | 100% | 12.9% | 11.8% @ 155%
|
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Conglomerado

Vinculos 1 2 3 | 4 Total
Acceso a fa planta de los clientes B4.6% | 100.0% | 935% 84.3% | 89.1%
2 Los cl:enlcs_muestran apertura a las 69.2% 60.0% 61.3% 54.9% 60.0%
= | recomendaciones del proveedor }
£ | Comparten capacidades de disefio y produccion 54% 65% 58% | 34% | 4%%
> | Los clientes proporcionan asesoria técnica 46.2% 50.0% 41.9% ] 23.5% 36.4%
= | Desarrollan provectos conjuntos 38.5% 50.0% 35.5% | 13.7% 28.2%
=9 : - T
= !_os clientes apoyan a fortalecer la tecnologia 239 17% 24% . 8% 24%
incorporada al equipo | _
Comparten conocimiento para exportar 7.7% 10.0% 65% | 0.0% 3.6%

Fuente: Elaboracién propia a partir de [a encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas
en Querétaro. LUAM-X, 2005,
Muestra: 110

2.2.Movilidad del propietario
La Tabla A3.19 y la Tabla A3.20 muestran la experiencia del propietario en otras

organizaciones por conglomerado.

Tabla A3.19 Experiencia del propietario en otras organizaciones por conglomerado

. o Conglomerado
Experiencia en otras organizaciones ) 2 3 4 Total
% de propietarios con experiencia en olras 76.9% | 80.0% | 90.3% | 96.1% | 90.9%

organizaciones
%o de propietarios con experiencia en empresas grandes | 69.2% | 55.6% | 80.0% | 72.9% | 73.1%

Afos de experiencia promedio en otras organizaciones 11.6 13.6 202 19.5 18.2
No. de cursos exlernos promedio 20 1.0 1.9 1.0 1.4
Total de empresas en Jos conglomerados 13 0 31 5] 110

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005, Muestra: 110

Tabla A3.20 Areas en las que el propietario adquiri6 experiencia en otras organizaciones

. S Conglomerado
Ex t
Xperiencia en oiras organizaciones 1 2 3 4 Total
%0 de propietarios con experiencia en gerencia 7% | 11.1% | 3.2% 2.1% 3.8%
%o de propietarics con experiencia en desarrollo 30.8% | 33.3% | 19.4% 8.2% 16.8%

%0 de propietarios con experiencia en calidad y
manienimiento

% de propietarios ¢on experi¢ncia en produccion 46.2% | 22.2% | 58.1% | 75.0% | 61.3%
:;:]ng?lz:{:gss con experiencia en administracion, 77% 0.0% 12.9% | 104% | 9.4%
Total de empresas en Jos conglomerados 13 10 3] 51 110
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a tas PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. Muestra; 110

23.1% | 222% | 258% | 18.8% | 21.7%
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2.3.Movilidad y entrenamiento por EG de los empleados

La Tabla A3.21 muestra la evidencia obtenida sobre los empleados de las PyMES que han

adquirido experiencia previa en EG; también se muestran los datos sobre el mecanismo de

entrenamiento.

Tabla A3.21 Movilidad y entrenamiento de los empleados por conglomerado

. . Conglomerado
Movilidad y entrenamiento ] n 3 p Total
% de empleados con experiencia en EG 4% 37% 45% 38% 39%
Empieados por empresa 5.3 21.4 2.4 1.7 4.1
% de empleados capacitados por EG que son clientes 9% 1% 13% 1% 4%
Empleados por empresa 1.2 0.4 0.6 0.0 04

Fuente: Elaboracion propia a partir de fa encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales

localizadas en Querélaro. UAM-X, 20035,
Muestra: 110
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ANEXO V. SOPORTE METODOLOGICO DE LOS
RESULTADOS

1 Capacidades de absorcion

A partir del método de extraccidn por factores principales se redujo a cinco factores de
primer orden el conjunto de las variables manifiestas. L.a Tabla A4.1 reporta el total de la
varianza explicada por los cinco factores, que es del orden del 45.7%. Este porcentaje
permite afirmar que 105 factores de primer orden son representativos de las capacidades de

absorcion.

Tabia A4.1 Total de la varianza explicada para las capacidades de absorcién

Factor "o de _\’arianza que % Acumulativo
explica el factor
! 16.80 16.80
2 8.83 25.64
3 7.73 33.38
4 6.74 40.12
5 5.59 4572

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta
aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.

Software empleado: SPSS

Método de extraccién: Factores principales.

2. Derramas de conocimiento

La Tabla A4.2 reporta el total de la varianza explicada por los cuatro factores de primer
orden que determinan las derramas de conocimiento. Los cuatro factores elegidos explican
el 39.4% de la varianza. Este porcentaje permite afirmar que los factores de primer orden

son representativos de las derramas de conocimiento de las EG.
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Tabla A4.2 Total de la varianza explicada para derramas de conocimiento

Factor "/:f;l;bc’:r:;iz:tg::e % Acumulativo
1 17.8 17.8
2 8.4 26.1
3 6.9 33.0
4 6.4 394

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES
de maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005,
Meétodo de extraccidn: Factores principales.

Software: SPSS

3. Bondad de ajuste del modelo de andlisis de ecuaciones estructurales

La Tabla A4.3 muestra la correlacion entre cada uno de los factores de primer orden con los

de segundo orden.

Tabla A4.3 Correlacién entre los factores de primer orden y los factores de segundo orden

Variables . . Carga Yarianza Varianza
Variables manifiestas . . .
latentes factorial explicada residual
Formacién y experiencia del propietario v 0.540 0.292 0.71
empleados
Capacidades Tecno!ogia mcorpqradg a Jos equipos 0.367 0.13§ 0.87
de absorcién |-Capacidades organizacionales 0.627 0.393 0.61
Actividades de innovacién y de aprendizaje 0.914 0.835 0.16
\/mculgs establecidos con otros agentes de 0.422 0.178 0.82
la localidad
Movilidad del propietario -0.012 0.000 1.00
Movilidad y capacitacién de los empleados " n
Derramas de | en EG 0.521 0.271 0.73
conocimiento Fon‘na_hz.acnén de los vinculos establecidos 0.656 0430 | 0.57
con clientes ‘
Tipo de vinculos establecidos con ¢lientes 0.762 0.581 | 0.42

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005.

Nomero de iteraciones = 22

Software: LISREL

Estimacién por Méxima Verosimilitud

Un tamano de muestra menor a 250 observaciones puede afectar el analisis de bondad de
ajuste del modelo. Los indices que mas pueden ser afectados son RMSEA, AGF!, GFI. y
NF]1, descritos en la Tabla Ad.4.' Si el valor en la mayoria de los indices es cercano a |, el

modelo es bueno. Sélo en los casos del RMSEA y del RMR. un valor menor a 0.06 indica
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un buen ajuste. En este sentido, para muestras pequefias, como es el caso de la muestra
empleada en esta investigacion, es recomendable fijar la atencién en los valores de los

indices de manera global (Hu y Bentler, 1999).

Tabla A4.4 indices de ajuste del modelo de ecuaciones estructurales

Indices de ajuste Miaxima verosimilitud

0.000
NFI (Normed Fit index) 0.786
NNFI (Not- Normed Fit [ndex) 0.743
CF1 (Comparative Fit Index) 0.815
IF1 {Incremental Fit Index) 0817
RFI (Relative Fit Index) 0.704
GF1 {Goodness of Fit Index) 0.847
AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index} 0.735
RMR (Root Mean Square Residual) ’ 0.105
RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) 0.160

Fuente: Elaboracién propia.
LISREL Estimacién por maxima verosimilitud.

De acuerdo con los indices de ajuste del modelo, vy considerando el analisis de una muestra
pequena, €ste es aceptable. Los indices menos sensibles al tamafio de la muestra, tales
como CFI, IFT y GF1, son mayores a 0.81. E]l RMR y RMSEA tienen un valor de 0.105 y
(0.160 respectivamente. Aunque el RMSEA es mayor a 0.06, el modelo puede considerarse

aceptable, ya que el RMSEA es un indice sensible al tamafio de la muestra (Manzano,
2003).

" Ver Manzano (2003).
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