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INTRODUCCiÓN 

1. Antecedentes 

Se puede mencionar a priori que las PyMES en México establecen pocos vínculos con 

otros agentes locales.1 Generalmente sólo establecen vínculos con sus clientes, en algunas 

ocasiones, a través de estos vínculos puede difundirse conocimiento que permite fortalecer 

las capacidades de las PyMES. El incremento de capacidades eventualmente puede 

contribuir a que las PyMES desarrollen actividades más 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 económico 

de la localidad donde están ubicadas. 

Adicionalmente de los vínculos de proveeduría, las PyMES se pueden beneficiar de la 

interacción con EG por el hecho de estar ubicadas en la misma localidad. Derivado de la 

interacción, las capacidades tecnológicas y organizacionales de las PyMES se pueden 

fortalecer, permitiéndoles alcanzar los requerimientos en cuanto a calidad, volumen y 

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 están relacionadas con los mecanismos de: i) demostración-imitación; ii) 

vínculos de proveeduría; iii) entrenamiento; iii) movilidad de capital humano; ív) 

competencia derivada de la estructura de mercado; v) vínculos extranjeros, obteniendo una 

mayor propensión para exportar; vi) transferencia tecnológica directa; y vii) selección 

adversa (Kinoshita, 2000; Girma, Greenaway y Wakelin, 2000; Gorg y Greenaway, 200 1; 

Chung, el al, 2002 ; Blomstrom y Kokko, 2003; Chudnovsky, el al, 2003; Aitken y 

Harri son, 2003; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005 y Jordaan, 2005). Para que las derramas de 

conocimiento sean aprovechadas por las PyMES, es necesarío que éstas cuenten con 

determinado nivel de capacidades de absorción. 

La problemática observada sugiere que es importante analizar la relación existente entre 

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

1 El bajo nivel de vinculos establecidos entre las PyMES y agentes locales ha sido analizado por Kaufmann y 
TOdtling (2003). 



dentro de una localidad específica. Esta investigación se centra en este análisis a través del 

empleo de indicadores directos, lo cual permitirá identificar la existencia de una relación 

positiva entre capacidades de absorción y derramas de conocimiento; así como los 

principales determinantes de cada uno de estos factores. Para desarrollar esta investigación, 

se requiere tener como base tres cuerpos de literatura: i) sistemas regionales de innovación; 

ii) derramas de conocimiento; y iii) capacidades de absorción. 

De acuerdo con Cooke, Gomez y Etxebarria (1997, pp. 165, 171), "un sistema regional de 

innovación debe tener empresas, centros de conocimiento, una estructura de gobernancia y 

capacidad financiera ; esto englobado dentro de un orden colectivo basado en una 

regulación micro constitucional condicionada por la confianza, intercambio de 

información e interacción cooperativa ". Este cuerpo de literatura es importante, ya que 

proporcionará las bases para analizar en contexto donde las PyMES y EG están insertas, 

identificando los agentes clave, sus principales funciones y los vínculos establecidos entre 

ellos, mismos que pueden fortalecer las capacidades de las PyMES estudiadas. Si bien, la 

literatura sobre sistemas regionales de innovación enfatiza el papel que tienen los vínculos 

entre los agentes y los flujos de conocimiento para la generación y explotación de nuevo 

conocimiento, pocos trabajos analizan a profundidad: i) las derramas de conocimiento y los 

mecanismos a través de los cuales se difunden estas derramas; ii) las capacidades de 

absorción de las empresas; y iii) la relación existente entre estos dos conceptos. 

La literatura que analiza los impactos de la inversión extranjera directa (IED), se ha 

enfocado en la existencia de externalidades y derramas tecnológicas 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 parte del conocimiento 

generado por una organización se derrama de sus límites 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, y se extiende para el 

análisis de las derramas de conocimiento de las EG, ya sean nacionales o ETN, hacia 

PyMES proveedoras. Las EG pueden contribuir al desarrollo de las regiones donde están 
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ubicadas, pues debido a que mantienen vínculos 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 están cerca de la frontera 

tecnológica; el conocimiento superior puede ser derramado hacia empresas más pequeñas 

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 absorción de las empresas locales, misma que les permite la identificación, asimilación y 

transformación del conocimiento externo que es transmitido a través de derramas de 

conocimiento. Cohen y Levinthal (1990, pp. 128) definen las capacidades de absorción 

como "la habilidad de una empresa en reconocer el valor de información nueva y externa, 

asimilarla y aplicarla con fines comerciales, lo cual es crítico para sus capacidades 

innovativas ". Las capacidades de absorción están directamente relacionadas con las bases 

de conocimiento de cada empresa (Cohen y Levinthal, 1990; Albaladejo, 2001 Y Giuliani, 

2003). El análisis de las capacidades de absorción es de particular importancia para esta 

investigación, en especial si se considera que las empresas dentro de un mismo sector y 

localidad son heterogéneas debido a su origen y trayectorias específicas (Dosi, 1988 y 

Nelson, 1992). En este sentido no todas las empresas de un sector en una localidad tendrán 

el mismo nivel de capacidades de absorción 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 

absorción y las derramas de conocimiento. Los trabajos desde la primera corriente emplean 

indicadores p/'oxy para las derramas de conocimiento y para las capacidades de absorción 

(Kinoshita. 2000; GCirg y Greenaway, 2001 ; Girma, 2002 y Girma y GCirg, 2002). Desde la 

segunda corriente de trabajos se han empleado indicadores directos para determinar las 

derramas de conocimiento o las capacidades de absorción de las empresas locales. Algunos 

trabajos dentro de esta corriente analizan la relación existente entre derramas de 

conocimiento y capacidades de absorción, aunque emplean indicadores directos para las 

capacidades de absorción, siguen empleando indicadores proxy para las derramas de 
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conocimiento (Chudnovsky, e l al, 2003; AIcácer y Chung, 2003; Escribano, Fosfuri y 

Tribo, 2005 y Marin y Bell, 2006). Otros trabajos han construido indicadores directos para 

las derramas de conocimiento (lvarsson y Gl:iram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005) o 

para las capacidades de absorción (Giuliani, 2003 y 2005 Y Dutrénit y Martínez, 2004), sin 

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

2. Objetivos y preguntas de la investigación 

Aun se sabe poco acerca de los elementos finos de la relación existente entre derramas de 

conocimiento y capacidades de absorción. 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 más importantes a través de ·Ios cuales se difunden las 

derramas, identificar los determinantes de las capacidades de absorción, y avanzar en el 

análisis de la relación entre capacidades de absorción y derramas de conocimiento, 

identificando los elementos finos de la relación. Desde la literatura de la IED no ha sido 

analizado el papel que juegan los agentes clave dentro del sistema regional de innovación 

para el fortalecimiento de las capacidades de absorción de las empresas. En esta tesis se 

incorpora el análisis del sistema regional de innovación para contextualizar el estudio 

dentro de una localidad específica. 

De acuerdo con la problemática planteada, el objetivo de la investigación es identificar la 

relación existente entre las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de absorción 

de las PyMES a través del empleo de indicadores directos, dentro de una localidad y sector 

específicos. 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. 

- Identificar las capacidades de absorción de las PyMES, discutir los principales 

determinantes de éstas dentro de un sector maduro compuesto por PyMES 

tradicionales y heterogéneas, y sustentar empíricamente que éstas son necesarias 

para aprovechar las derramas de conocimiento de las EG. 
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Estudiar el sistema regional de innovación 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 absorción. 

- Argumentar empiricamente a través del empleo de indicadores directos que existe 

una relación positiva entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción, e 

identificar los elementos finos de esta relación. 

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

l. ¿Qué tipo de derramas de conocimiento se generan de las EG y cuáles son los 

principales mecanismos de estas derramas? 

2. ¿Cuáles son los determinantes de las capacidades de absorción de las PyMES y de 

qué manera revelan la heterogeneidad del sector? 

3. ¿Existe una relación positiva e importante entre las derramas de conocimiento de 

EG y las capacidades de absorción de las PyMES dentro de una localidad 

especifica? 

4. ¿Cuál es el papel que juegan los agentes de la localidad en el fortalecimiento de las 

capacidades de absorción de las PyMES? 

En esta investigación se plantean las siguientes hipótesis: 

Proposición l . Existen derramas de conocimiento provenientes de las EG, las cuales se 

difunden a través de diferentes mecanismos.2 Sin embargo, si las PyMES no cuentan con 

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

derramas pueden quedar en "el aire". En este sentido, debe existir una relación positiva 

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

Proposición 2. Para avanzar en la discusión y realizar un análisis más fino sobre la relación 

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

2 Ver la sección 2.1 del Capitulo I y la sección 2 del capitulo V. en relación a los mecanismos de derramas 
que son analizados en esta investigación. 
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indicadores directos para ambos conceptos. Lo cual también permitirá sustentar sobre bases 

más sólidas los determinantes de esta relación, así como de los mecanismos a través de los 

cuales se difunden las derramas y de los determinantes de las capacidades de absorción.3 

Proposición 3. El establecimiento de vínculos de las PyMES con otros agentes de la 

localidad está asociado a sus capacidades de absorción. Las PyMES con mayores 

capacidades de absorción tienden a establecer mayores vínculos con los agentes locales. 

Para discutir la problemática planteada, esta tesis se basa en el análisis del sector de PyMES 

de maquinados industriales localizadas en Querétaro, proveedoras de EG. Las EG 

penenecen al sector automotriz y de electrodomésticos. Querétaro cuenta con un gran 

dinamismo industrial y con un tejido organizacional interesante en términos de empresas 

mexicanas grandes, ETN, PyMES, dependencias gubernamentales, centros públicos de 

investigación y desarrollo, universidades, instituciones de capacitación técnica, banca de 

desarrollo, y asociaciones empresariales. A pesar de todos los agentes presentes, es posible 

sugerir que se cuenta con un sistema regional de innovación fragmentado, pues entre ellos 

hay un bajo nivel de vinculación 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 PyMES 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 

tecnológ ico, y no son críticos para los procesos productivos de las EG. Esto se debe a que 

las PyMES presentan una prob lemática específica que no les permite incrementar su nivel 

de competitividad para así fabricar productos más complejos que cumplan con los 

requerimientos específicos de calidad, volumen, tiempos de entrega y precios estipulados 

por sus clientes 4 

J Las proposiciones se discuten en la sección 3.2 del capitulo 1. 
• En el capítulo 111 se discute la problemática que presentan las PyMES del sector en Querétaro, algunas de las 
causas son: i) ralta de capital humano calificado; ii) ralta de maquinaria y equipo apropiado para los procesos 
de producción; iii) bajas capacidades organizacionales; iv) bajas capacidades tecnológicas; v) ralta de 
conocimiento para formular planes estratégicos y de inversión; vi) problemas para establecer vínculos con 
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La problemática 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 sólo pueden ser capturadas por 

algunas PyMES que tienen determinado nivel de capacidades de absorción. Si las PyMES 

cuentan con el nivel de capacidades de absorción que les permita beneficiarse de las 

derramas de conocimiento de las EG, es posible que fortalezcan su productividad y sean 

capaces de fabricar productos con mayor nivel de contenido tecnológico, incrementando 

con esto su cuota de mercado y disminuyendo el nivel de importaciones de maquinados 

industriales, impactando positivamente el desarrollo regional. 

En esta investigación se emplea una metodología mixta de encuesta y estudio de caso. La 

encuesta fue aplicada durante el 2005 a 179 PyMES, que representan el 80% de las PyMES 

de maquinados industriales de la localidad. Se completó la información suficiente para 

analizar estadísticamente a 110 PyMES. A través del análisis multivariado por medio de la 

técnica de factores principales se obtuvieron los indicadores directos para derramas de 

conocimiento y capacidades de absorción. Se empleó un análisis de conglomerados por 

medio de k-means para observar la heterogeneidad de las PyMES de acuerdo a sus 

capacidades de absorción. Se diseñó un modelo de ecuaciones estructurales para identificar 

la relación existente entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción a partir de 

los indicadores directos. Los estudios de caso proporcionaron la información para entender 

a detalle dos de los mecanismos de derramas de conocimiento de las EG, relacionados con 

los vínculos de proveeduría 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 innovación en Querétaro, identificar las funciones de los agentes, y analizar los 

vínculos establecidos entre ellos y las PyMES del sector. 

3. Principales aportes de la investigación 

La discusión de esta investigación se centra en el análisis de la relación existente entre 

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

otros agentes de la localidad; y vii ) desconocimiento de los programas de fortalecimiento diseñados por otros 
agentes de la localidad. 
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localidad y sector específicos. En particular se analiza un sector maduro, formado por 

PyMES que fabrican productos de bajo contenido tecnológico, ubicadas en una localidad 

con alto dinamismo industrial , que cuenta con un tejido institucional importante en 

términos de dependencias gubernamentales, centros públicos de investigación y desarrollo, 

universidades, instituciones de capacitación técnica, banca de desarrollo y asociaciones 

empresariales. 

Para el desarrollo de la investigación se han combinado metodologías cuantitativas y 

cual itativas, lo cual permite integrar diferentes enfoques para entender el fenómeno 

analizado. Se construyen indicadores directos que permiten analizar cuantitativamente las 

capacidades de absorción, las derramas de conocimiento, y la relación existente entre estos 

conceptos. Se analiza cualitativamente el papel que juegan los agentes presentes en el 

sistema regional de innovación para el fortalecimiento de las capacidades de absorción de 

las PyMES. 

En esta tesis se propone que las derramas de conocimiento están determinadas por: i) 

Movilidad del propietario; ii) Movilidad y capacitación de los empleados en EG; iii) 

Formalización de los vínculos establecidos con clientes; y iv) Tipo de vínculos establecidos 

con clientes. El di seño de estos indicadores se derivan de tres mecanismos de derramas de 

conocimiento que han sido discutidos por otros autores: i) Efectos de vínculos de 

proveeduría; ii) Movilidad del capital humano y iii) Efectos de entrenamiento. El empleo de 

este tipo de indicadores permite sustentar sobre bases empíricas sólidas 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 específico. 

En esta tesis se propone que las capacidades de absorción están determinadas por: i) 

Formación y experiencia del propietario y empleados; ii) Tecnología incorporada a los 

equipos; iii) Capac idades organizacionales; iv) Actividades de innovac ión y de aprendizaje; 

y v) Víncu los establecidos con otros agentes de la localidad. Estos indicadores están 

relacionados con las bases de conocimiento de las empresas. El empleo de indicadores 
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directDs relaciDnadDs cDn estDs factDres permite identificar IDS determinantes más 

impDrtantes de las capacidades de absDrción en las PyMES analizadas. 

La discusión dentro. de la segunda cDrriente de literatura que analiza las capacidades de 

absDrción y las derramas de cDnDcimientD, y la cDnstrucción de indicadDres directDs para 

estDs cDnceptDs, permite sustentar sDbre bases más sólidas la existencia de una relación 

pDsitiva entre capacidades de absDrción y derramas de cDnDcimientD, así CDmD el análisis 

de IDS puntDs finDS que determinan esta relación dentro. de una IDcalidad y sectDr 

específicDs. 

Dentro. de la literatura de la lEO se ha analizado. pDCD el impaC!D de la IDcalidad sDbre las 

empresas. AlgunDs autDres sDlamente han enfatizado. la impDrtancia de la cercanía 

geDgráfica entre las empresas para la existencia de derramas de cDnDcimientD (Aitken y 

RaisDn, 2003; Girma y Wakelin, 2003; Girma, 2003 y JDrdaan, 2005). La tesis cDntribuye a 

analizar el cDntextD dDnde las empresas están insertas, así CDmD el impacto. de IDS agentes 

clave del sistema regiDnal de innDvación para el fDrtalecimientD de las capacidades de 

abSDrción de las PyMES de la IDcalidad. 

4. Estructura de la investigación 

La tesis está dividida en siete capítulDS. Dentro. del capítulo. I se analizan IDS tres cuerpos de 

literatura que han sido. base para la investigación. Se presenta la literatura de sistemas 

regiDnales de innDvación, la cual permite el análisis del cDntextD dDnde están insertas las 

empresas. Se enfatiza el papel de las derramas de cDnDcimientD y de las capacidades de 

absDrción desde la literatura proveniente de la lEO y de cluslers. Se discute la relación 

entre derramas de CDnDcimientD y capacidades de absDrción, así CDmD el impacto. que tiene 

el sistema regiDnal de innDvación en el fDrtalecimientD de las capacidades de absDrción. Se 

discute también el marco. cDnceptual de IDS cDnceptDs que guían el análisis de esta 

investigación. 

El capítulo. 11 presenta la metDdDIDgía empleada para el desarrollo. de la investigación. Se 

discute a detalle el tipo. de estudio. que se realizó para analizar las derramas de 
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conocimiento provenientes de las EG, las capacidades de absorción de las PyMES, la 

relación existente entre estos dos conceptos, y el impacto del sistema regional de 

innovación para fortalecer las capacidades de absorción de las PyMES. 

En el capítulo III se presenta evidencia empírica acerca de las características del sector de 

maquinados industriales en Querétaro. El análisis parte de sus características generales, de 

la formación y experiencia del propietario y empleados; de la tecnología incorporada a los 

equipos; y de sus actividades de innovación y de aprendizaje; así como de las principales 

dificultades a las que se enfrentan. 

En el capítulo IV se analiza el sistema regional de innovación 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 absorción de las PyMES 

de maquinados industriales, así como los vínculos que han establecido con las PyMES. 

En el capítulo V se presenta la evidencia empírica derivada de la encuesta y se presenta el 

análisis desarrollado a través de técnicas multivariadas. Se construyen los indicadores 

directos para capacidades de absorción y derramas de conocimiento, se identifica la 

heterogeneidad de las PyMES en función de sus capacidades de absorción. Se construye el 

modelo de ecuaciones estructurales que permite identificar la relación entre estos dos 

conceptos. 

En el capítulo VI se presenta una explicación articulada de los resultados obtenidos, se 

discuten los principales hallazgos con relación a la literatura empleada en esta tesis, y se 

responde a las preguntas planteadas. 

Por último, en el capítulo VII se discuten las conclusiones finales de la investigación, se 

presentan algunas implicaciones de política y algunas recomendaciones para futuras 

investigaciones. 

10 



1. SISTEMAS DE INNOVACIÓN, DERRAMAS DE 

CONOCIMIENTO Y CAPACIDADES DE 

ABSORCIÓN 

Illfroducción 

Esta investigación está basada principalmente en tres cuerpos de literatura: i) sistemas 

regionales de innovación; ii) derramas de conocimiento; y iii) capacidades de absorción. 

Desde la literatura de la lEO que se centra en las derramas de conocimiento y en la relación 

existente con las capacidades de absorción, y desde la literatura de c!usters donde se 

analizan las capacidades de absorción, se enfatiza la importancia que juega la cercanía 

geográfica de las empresas. Diversos autores han identificado que las derramas de 

conocimiento tienen dimensiones geográficas y que éstas son mayores en la región donde 

están localizadas las empresas, pues los mecanismos a través de los cuales se difunden las 

derramas tienen un fuerte componente regional (Girrna, 2002; Girma y G6rg, 2002; Girma, 

2003 y Jordaan, 2005). Los estudios que analizan las capacidades de absorción desde la 

literatura de c!usters enfatizan la heterogeneidad de las localidades debido a que están 

influenciadas por un contexto político, cultural, social y productivo específico (Albaladejo, 

200 1; Giuliani , 2003 y 2005). 

En esta tesis se considera que las derramas de conocimiento y las capacidades de absorción 

están influenciadas por la cercanía geográfica, y que además el contexto donde están 

insertas las empresas puede contribuir al fortalecimiento de sus capacidades de absorción. 

Para analizar el contexto se emplea la literatura de sistemas regionales de innovación, la 

cual permite identificar los agentes presentes en la localidad, los vínculos que se establecen 

entre el los, y las funciones que estos desempeñan que pueden contribuir al fortalecimiento 

de las capacidades de absorción de las empresas. 

El capítu lo está dividido en cinco secciones. En la primera sección se presenta la literatura 

sobre sistemas regionales de innovación, distritos industriales y c!uslers, las cuales 

enfatizan la importancia de las aglomeraciones territoriales para el desempeño competitivo 
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de las empresas. El análisis de esta literatura proporciona las bases para contextualizar el 

tema central de la tesis que es discutido en la segunda sección, donde se presenta la 

literatura sobre derramas de conocimiento y capacidades de absorción, la cual se sustenta 

en el análisis de los efectos de la inversión extranjera directa (lEO) sobre empresas locales. 

Dentro de esta sección también se discute la literatura de c/usters que analiza las 

capacidades de absorción. En la tercera sección se presenta un resumen crítico de los 

conceptos clave empleados como base para esta investigación. La cuarta sección presenta el 

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

1. Enfoque regional de la innovación: sistemas regionales de in/lovación, 

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 innovación, los arreglos 

productivos locales, los distritos industriales y c/usters. Cada uno de estos cuerpos de 

literatura centra su aná lisis en una problemática específica. La idea del análisis 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 cercanía geográfica de las empresas y de otros agentes juega un 

papel importante para el establecimiento de víncu los a través de los cuales fluye 

conocim iento, en especial el conocimiento táci to. Storper (1995, pp. 140) menciona que 

"La aglomeración territorial genera interdependencias y derramas, permitiendo a los 

agentes moverse hacia trayectorias tecnológicas superiores, o bien a hacerlo más 

rápidamente que otros agentes". 

1. l . Sistemas de innovación 

1.1.1. Orige/l del concepto 

El primero en usar este concepto que surgió hace más de una década fue Freeman (1987) al 

analizar cómo las instituciones nacionales influyen en el cambio económico y en la 

innovación para el caso de Japón. Freeman (1987) analizó cuatro elementos principalmente: 

i) la política gubernamental; ii) las organizaciones de 1&0; iii) la educación y 
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entrenamiento; y iv) la estructura industrial. Freeman (1987, pp. 1) define un sistema 

nacional de innovac ión como "Una red de instituciones en los sectores públicos y 

privados, cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas 

tecnologías ". 

Posteriormente, Lundvall (1992), Nelson (1993), Edquist (2001) Y Niosi (2003), entre 

otros, desarro llaron importantes contribuciones a la literatura de sistemas nacionales de 

innovación. 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 innovación incluye todas las parles y aspectos de la estructura 

económica y del arreglo institucional que afectan el aprendizaje, la búsqueda y la 

exploración - los sistemas de producción, mercado y financiero están presentes como 

subsistemas donde el aprendizaje toma lugar". Menciona adicionalmente que la definición 

de un sistema nacional de innovac ión debe mantenerse abierta y flexible en función de los 

subsistemas que deben ser incluidos y de los procesos que deben ser estudiados. Su 

principal foco de atención es el aprendizaje interactivo y el análisis de los vínculos que 

permiten los flujos de información y conocimiento. Enfatiza las diferencias institucionales 

de los países y su estructura de producción. Por su parte, Ne lson (1993 , pp. 5) define un 

sistema nacional de innovac ión como "Un conjunto de agentes e instituciones con 

articulaciones y prácticas sociales vinculadas a la actividad innovadora al interior de un 

país ". Su foco de atención son las instituciones, sus interacciones, y el análisis de la 

infraestructura de I&D de los países. 

Con el paso del tiempo otros enfoques se desarrollaron, tales como los sistemas sectoriales 

de innovación (Breschi y Malerba, 1997), sistemas tecnológicos de innovación (Carlsson y 

Stankiewicz, 1991), sistemas regionales de innovación (Cooke, Gomez y Etxebarria 1997 y 

Rickne, 200 1), Y arreglos productivos e innovativos locales (Cassiolato y Lastres, 2003). 

Ni nguno de estos enfoques es excluyente de los demás, por el contrario, se complementan 

(Edquist, 1997; Edquist, 200 1; Lundvall, et al, 2001 y Rickne, 2001). En esta dirección, 

Edquist (1997 Y 2001) menciona que los sistemas de innovación pueden ser 

13 

'1 



supranacionales, nacionales o subnacionales (regionales/locales) y al mismo tiempo 

sectoriales con alguna de estas delimitaciones geográficas. 

1.1.2. Diferentes enfoques 

Los diferentes enfoques de los sistemas de innovación analizan los vínculos establecidos 

entre las empresas y los demás agentes, mismos que influyen en la creación, difusión y 

explotación del conocimiento. A continuación se mencionan los principales enfoques de los 

sistemas de innovación, poniendo especial énfasis en los sistemas regionales de innovación, 

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

La definición de innovación empleada en esta tesis se deriva del manual de Bogotá, 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 tecnológicas de importancia, producidas en productos y procesos. Una innovación 

ha sido implementada si se introdujo en el mercado (innovación de producto) o si se usó 

dentro de un proceso de producción (innovación de proceso) " (Manual de Bogotá, 200 1, 

pp. 36). De acuerdo con esta definición, se tiene que una innovación tecnológica de proceso 

es la adopción de métodos de producción nuevos. Estos métodos pueden implicar cambios 

en equipos, en la organ ización de la producción, en la combinación de ambos, o bien en el 

uso de conocimientos nuevos. 

a. Sistemas Sectoriales 

En los sistemas sectoria les de innovación existe una red de agentes interactuando en un área 

económico/tecnológica específica bajo una infraestructura institucional particular (Carlsson 

y Stankiewicz, 199 1 y Breschi y Malerba, 1997). Breschi y Malerba (1997, pp. 283) 

definen un sistema sectorial de innovación como "un grupo de empresas activas en 

desarrollar y fabricar los productos, y en generar y utilizar las tecnologías de un sector. 

Este sistema está relacionado de dos formas diferentes: a través de procesos de interacción 

y cooperación en el desarrollo de artefactos tecnológicos, y a través de procesos de 

competencia y selección de actividades de mercado innovativas ". 
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El concepto de sistemas sectoriales está muy relacionado con la taxonomía de Pavitt (1984) 

y con el concepto de trayectorias tecnológicas de Dosi (1982). Se considera la diferencia 

entre los sectores y en sus fuentes de ventaja competitiva, poniendo atención a sus modos 

de aprend izaje y a los medios de protección de la innovación. Breschi y Malerba (1997, pp. 

265) enfatizan las condiciones de oportunidad, apropiabilidad, acumulatividad, y bases de 

conocimiento para el análisis de los sistemas sectoriales. 

- Cond iciones de oportunidad: es la oportunidad de innovar de acuerdo a una cantidad 

dada de inversión. Tiene cuatro dimensiones, i) nivel ; ii) variedad; iii) permanencia; 

y iv) fuentes . 

- Condiciones de apropiabilidad: son las posibilidades de proteger las innovaciones 

de la imitación de los competidores. Tiene dos dimensiones bás icas, i) nivel ; y ii) 

medios. 

- Acumulatividad: es el grado de correlación serial entre las actividades innovativas. 

Representa la probabilidad de innovar de acuerdo a las innovaciones desarrolladas 

en periodos anteriores. Se pueden identificar cuatro niveles, i) tecnológico; 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 

características, i) naturaleza del conocimiento; y ii) medios de transmisión del 

conocimiento. 

A partir de las cond ic iones del régimen tecnológico, Breschi y Malerba (1 997) hacen una 

taxonomía de los sistemas sectoriales de innovación englobándolos en cinco diferentes 

tipos: i) Sectores tradic ionales, muchos innovadores geográficamente dispersos, con límites 

de conoc imiento no especificados; ii) Industrias mecánicas y distrito industrial , muchos 

innovadores geográficamente concentrados, con límites de conocimiento locales; iii) 

Industria automotriz, pocos innovadores geográficamente concentrados, con límites de 

conocimiento locales; iv) Industria de la computación, algunos innovadores 

geográficamente concentrados, con limites de conocimiento internos y globales; y v) 

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

innovadores geográficamente concentrados, con límites de conocimiento locales y globales. 
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b. Sistemas Tecnológicos 

Este concepto pane de la premisa de que existen diferencias en los tipos de conocimiento 

desarrollados a través de los sectores y las tecnologías, así como en sus oponunidades de 

innovación yen la estructura de vínculos (Edquist, 2003). 

Para Carlsson y Stankiewicz (1991 , pp. 224), el punto central para el análisis de estos 

sistemas es la competencia económica y el entorno institucional y organizacional bajo el 

que las empresas operan. Los autores mencionan que .. Un sistema tecnológico puede ser 

definido como una red de agentes interactuando en un área económico/industrial 

específica, bajo una estructura institucional particular, y están envueltos en la generación, 

uso y difusión de la tecnología ". Aunque en esta definición de Carlsson y Stankiewicz no 

se establecen limites geográficos, posteriormente mencionan que " ... La nación es el límite 

natural para la constitución de un sistema tecnológico, pero es más sensato hablar de 

sistemas tecnológicos englobados dentro de una región o una localidad" (Carlsson y 

Stankiewicz, 1991 , pp. 24 1). 

c. Sistemas Regionales 

Como destacan Cooke, Gomez y Etxebarria (1997), la emergencia del concepto de sistemas 

regionales de innovación se asocia a la imponancia que juega la cercanía y la delimitación 

geográfica en las activ idades de innovación, misma que puede incluir vari os estados, 

di stritos de diferentes estados, o bien regiones de diferentes países. Sjoholm (1999b) 

menciona que el concepto de región es abstracto, pues puede ser considerada como uno o 

más países, una provinci a, 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 

pos ible hablar de un sistema regional o local de innovación. Yoguel, et al (2005) discuten 

la imponanc ia de los sistemas loca les de innovación. 

Mientras que en los sistemas sectoriales y tecnológicos se analizan sectores o áreas 

industriales, en los sistemas regionales se analiza a la región para observar la manera en que 

los sectores interactúan con la gobernab ilidad regional y con las infraestructuras de sopone 
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a la innovac ión. Dentro de este concepto se destaca que es a nivel regional donde la 

innovac ión se produce a través de vínculos entre los agentes dentro de límites geográficos. 

Cooke, Gomez y Etxebarria (1997, pp. 165) mencionan que "un sistema regional de 

innovación debe tener empresas, centros de conocimiento, una estructura de 

gobernabilidad y capacidad financiera, todo esto dentro de un orden colectivo basado en 

la regulación microconstitucional condicionada por confianza, intercambio e interacción 

cooperativa ". Se enfatizan las relaciones en la cadena de suministro, sin olvidar el papel 

que juegan los agentes externos a la localidad o a la región, tales como proveedores de 

maquinaria, equipo y materias primas. Estos agentes no comparten la misma cultura de la 

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

Las regiones tienen aspectos históricos, sociales, culturales y productivos específicos, y 

están basados en la regulación condicionada por la confianza, intercambio e interacción 

cooperativa. Asheim e Isaksen (2003) enfatizan la heterogeneidad de las regiones y 

mencionan varios factores que contribuyen a destacar la dimensión regional en el proceso 

de innovación de las empresas, entre ellos los siguientes: I i) El marco institucional y 

cultural de soporte; ii) El aprendizaje como un proceso localizado; iii) La innovación como 

un proceso de aprendizaje interactivo; iv) La apertura y la capacidad de atraer-absorber 

recursos externos; v) La contribución de la innovación al desarrollo social y económico de 

una región ; y v) La aglomeración de empresas permite disminuir los costos de transacción. 

Los agentes que conforman un sistema regional de innovación son, entre otros: empresas, 

dependencias gubernamentales, centros públicos de investigación y desarrollo, 

un iversidades, instituciones de capacitación técnica, banca de desarrollo y asociaciones 

empresariales (Lundvall, 1992; Nelson 1993 ; Edquist 1997; Rickne, 2001 y Niosi, 2003). 

Los vínculos establecidos entre los agentes presentes en la región están fuertemente 

influenc iados por el entorn o reg ional , tanto económico, como político, social y cultural, de 

manera que se puede llegar a tener entornos y relaciones en las regiones que favorecen la 

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

1 Ver también Stroper (1995); Edquist (1997) y Evangelista, el al (2002) . 
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Evangelista, el al (2002) y Asheim e Isaksen (2003) mencionan que dentro de los sistemas 

regionales de innovación 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 la falta 

de colaboración para la innovación entre los agentes de la región . Los agentes 

relevantes pueden estar presentes, pero no establecen vínculos entre ellos. 

- Lock-in: Es pos ible que el sistema regional de innovación exista, pero este puede ser 

cerrado con redes muy rígidas. Hay inflexibilidad en las estructuras institucionales 

que no permiten monitorear, evaluar y absorber la innovación producida en otras 

partes.2 

Los Sistemas Regionales de Innovación deben ser analizados con respecto a su coherencia 

interna (Rickne, 200 I Y Evangelista, el al, 2002) y éstos son de alto desempeño si proveen 

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

d. Arreglos productivos locales y sistemas productivos locales 

Este enfoque analítico fue desarrollado por el grupo de investigadores de RedeSi st en Río 

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 

dinámica del funcionamiento de los agentes productivos a partir de la idea de 

competitividad fundada en la capacidad innovativa de empresas y organizaciones locales. 

Cassiolato y Lastres (2003) enfatizan los aspectos regionales y locales, donde la innovación 

y aprendizaje son fuertemente influenciados por contextos económicos, sociales y políticos 

específicos. Este enfoque parte de las bases del conocimiento evolutivo y de los estudios 

sobre sistemas de innovación, por lo que consideran la heterogeneidad entre los agentes, el 

aprendizaje interactivo entre proveedores, usuarios y otros agentes locales (Cassiolato, 

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

' Kim (1997) y Cassiolato y Lastres (2003) se~a l an la importancia de que los sistemas regionalesllocales de 
innovación se consideren abiertos, ya que existen agentes externos a la región que representan fuentes de 
conocimiento. 
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Este grupo define dos niveles derivados de este concepto i) arreglos productivos locales; y 

ii) sistemas productivos e innovativos locales. 

Los arreglos productivos locales: "son aglomeraciones territoriales de agentes 

económicos, políticos y sociales -con foco en un conjunto específico de actividades 

económicas- que presentan vínculos incipientes. Generalmente involucran la participación 

e interacción de empresas. Incluyen también diversas instituciones públicas y privadas 

para la formación y capacitación de recursos humanos, investigación, desarrollo de 

ingeniería, política, promoción y financiamiento" (Cassiolato y Lastres, 2003, pp. 27). 

Los sistemas productivos e innovativos locales: "Son aquellos arreglos productivos en los 

que la interdependencia, articulación y vínculos resultan en interacción, cooperación y 

aprendizaje con potencial de generar o incrementar la capacidad innovativa endógena de 

competitividad y desarrollo local. Se considera que la dimensión institucional y regional 

constituye un elemento crucial del proceso de capacitación productiva e innovativa. 

Diferentes contextos, sistemas cognitivos y regulatorios, y formas de articulación y de 

aprendizaje interactivo entre los agentes son reconocidos como fundamentales en la 

generación y difus ión de conocimientos particularmente tácitos. Estos sistemas y formas de 

articulación pueden ser tanto formales como informales" (Cassiolato y Lastres, 2003, pp. 

27). 

Los sistemas productivos locales pueden verse como una evolución de los arreglos 

productivos locales, ya que los agentes presentes en el sistema han establecido los vínculos 

necesarios para que a través de ellos flu ya conocimiento que beneficia a los demás agentes 

en la localidad. En este sentido, los arreglos y sistemas productivos locales son 

aglomeraciones dinámicas, donde la interacción y flujos de conocimiento entre los agentes 

les permiten evolucionar. 

J,1.3. Características de los diferentes enfoques 

El aprendizaje interactivo y la teoría evolutiva del cambio técnico están en la base del 

concepto de sistemas de innovación (Edqui st, 1997). Se tienen tres elementos centrales 

dentro del análisis: i) vínculos entre los agentes; ii) flujos de conocimiento; y iii) 

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

creación, uso y difusión del conocimiento, y en la innovación de las empresas. 

Implícita o explícitamente, los diferentes autores que abordan el estudio de los sistemas de 

innovación distinguen los factores, funciones, agentes y recursos que determinan el nivel de 

eficiencia de los sistemas (Edquist, 1997 y 200 1; Rickne, 200 1; Johnson, 200 I Y Kaufmann 

y Todtling, 2003). 

Factores: políticos, económicos, sociales, organizacionales, sistemas educativos, 

regulaciones, legislación, finanzas y estructura de impuestos (Rickne, 200 1). 

Funciones: desarrollo del capital humano, dirigir la tecnología, 1&0, guiar 

investigaciones, creación y difusión de oportunidades tecnológicas, difusión y 

absorción de nuevo conocimiento, creación y difusión de productos, incubar nuevas 

empresas, proveer recursos, facilitar el financiamiento, facilitar la creación de 

economías externas, faci litar la formación de mercados, difundir el conocimiento 

del mercado, crear mercados de trabajo, administrar, faci litar la regulación, 

legitimar la tecnología y la empresa, e incrementar el desarrollo de vínculos 

(Edquist, 200 I Y Rickne, 200 1). 

Recursos: capital humano, tecnología, materiales y equipo, administración, guía, 

acceso y conocimiento del mercado, dinero (Rickne, 200 1). 

- Agentes: empresas, dependencias gubernamentales, centros públicos de 

investigación y desarrollo, universidades, instituciones de capacitación técnica, 

banca de desarrollo y asociaciones empresariales (Rickne, 200 l Y Kaufmann y 

Todtling, 2003). 

De acuerdo con lo anterior, los factores regulan el entorno de la región, mientras que los 

agentes desempeñan di ferentes funciones y desarrollan los recursos necesarios para el éxito 

del sistema. 

J.2.Distritos industriales 

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

generación y di fusión de conocimiento fue el concepto de distritos industriales introducido 
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por Marshall, quien los define como "Concentración de un gran número de pequeños 

negocios de tipo similar en la misma localidad" (Marshall, 1920, pp. 277). Enfatiza que la 

localización de actividades especializadas produce economías 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 ¡ji) derramas de conocimiento. 

Posterior a la aportación de Marshall, otros estudios se enfocaron en el análisis de los 

distritos industriales (Saxenian, 1994; Park y Markusen, 1994; Markusen, 1996 y Guerrieri 

y Pietrobelli, 2000). Los nuevos distritos industriales han sido defin idos por Markusen 

(1996 pp. 296) como "Un área espacialmente delimitada, orientada a actividades 

económicas y de comercio que tiene una especialización económica distintiva, sea 

relacionada en recursos, manufactura o servicios ". Las empresas dentro del di strito 

comparten las mismas reglas, cultura, conocimiento e instituciones, creando de esta manera 

un ambiente de confianza donde es posible disminuir los costos de transacción (Park y 

Markusen, 1994; Markusen, 1996; Pietrobelli, 1998 y Guerrieri y Pietrobelli, 2000). 

Pietrobe lli (1998 Y 2003) menciona tres principales características de los nuevos distritos 

industriales: i) La división del trabajo entre empresas promueve grandes niveles de 

flexibilidad y productividad, ya que se especializan en una fase del proceso de producción; 

ii) Incluyen la infraestructura local (centros públicos de investigación y desarrollo, 

universidades, instituciones de capacitación técnica, banca de desarrollo y asociaciones 

empresariales), así como atributos culturales (tradiciones, normas y confianza entre 

empresas); y iii) Existen vínculos horizontales y verticales entre las empresas. Estas tres 

características permiten establecer ventajas competit ivas para las empresas que operan en 

los distritos industriales. Para Pietrobelli (1998) el desempeño de un di strito industrial se 

debe a la interacción de diferentes factores, entre ellos: flexibilidad, habilidades técnicas del 

capital humano, papel de las redes familiares, tradición, marco inst itucional, cultura 

emprendedora. cooperación y colaboración inter empresa. 

Cada distrito industrial tiene características particulares en función del tipo de empresas 

establecidas y de la dinámica de sus relaciones, las cuales están influenciadas por el 
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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 la taxonomía de los distritos industriales de 

acuerdo al tipo de aglomeración que presentan las empresas.s En sus trabajos identificaron 

la existencia de los siguientes tipos de distritos industriales: 

Casuales: Aglomeraciones geográficas de empresas con vínculos ocasionales inter 

empresa, con poca o nula experiencia en cooperación, y poco o nulo desarrollo de 

instituciones locales. 

Marshallianos: Aglomeraciones con pocas transacciones inter empresa, prácticas de 

cooperación e instituciones más desarrolladas y efectivas. Las economías de escala 

a nivel de di strito hacen posible una especialización sustancial y la especialización 

es predominantemente sectorial. 

Dominados por el estado: Aglomeraciones de empresas a partir de la existencia de 

instituciones científico tecnológicas de excelencia. Las actividades industriales 

están generalmente centradas en una región con una base militar, universidad, 

centros públicos de investigación y desarrollo o dependencias gubernamentales. 

Hub-and-spoke: Una o más empresas funcionan como eje de la economía regional y 

los proveedores, generalmente empresas pequeñas, se dispersan como "rayos" 

(spokes) de una rueda. Se establecen importantes relaciones técnicas y económicas, 

creando un círculo virtuoso de cooperación, estimulando el desarrollo de 

capacidades y estableciendo una competitividad sistémica. Se tiene una acentuada 

jerarquizaci6n en las relaciones inter empresa. Las funciones estratégicas son 

centralizadas en la empresa líder y eventualmente extendidas a los proveedores de 

primer nivel, quienes se encuentran en una posición subordinada. El dinamismo de 

este tipo de arreglo depende de la EG y de sus mercados nacional e internacional.6 

1 Markusen (1996) se inscribe en el enfoque de la escuela Californiana, que analiza las aglomeraciones Hi­
Tech. En particular su trabajo de 1996 enfatiza el papel que juega la globalización dentro de los distritos 
industriales que son locales. 
4 Desde el enfoque de la "eficienci a colectiva" véase también Schmitz (1995) y Giul iani, Pietrobelli y 
Rabellotti (2005). 
s En esta tesis se emplea el término de aglomeraciones productivas para caracterizar el tipo de conformación 
que establecen las empresas clientes y proveedoras dentro de un sistema regional de innovación. 
ti Particulannente para esta tesis se toma como base la aglomeración del tipo hllb-and-spoke, donde existen 
EG y alrededor de ellas se establecen PyMES proveedoras. 
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- Plataforma satélite: Congregación 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 análisis de las aglomeraciones territoriales es 

el de e/usters. El concepto de cluster enfatiza las economías derivadas de la concentración 

geográfica y sectorial de las empresas (Schmitz, 1995). El concepto se ha empleado tanto 

para sistemas estructurados de producción industrial como para aglomeraciones de mercado 

informales donde ocurren arreglos de negocios. 

Diversos enfoques han empleado el concepto de cluster para el análisis de aglomeraciones 

territoriales. Desde el enfoque de competitividad, Porter (1998, pp. 310) define un cluster 

como "Concentraciones geográficas de empresas e instituciones interconectadas en un 

campo en particular. Los e/usters comprenden un arreglo de industrias enlazadas y otras 

entidades importantes para la competencia. Muchos e/usters ine/uyen al gobierno y a otras 

organizaciones como universidades, agencias de investigación, proveedores de 

entrenamiento, y asociaciones de comercio, las cuales proveen entrenamiento 

especializado, educación, información, investigación y soporte técnico ". 

Los elementos básicos 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 comunicación, y a 

los esfuerzos cooperativos entre productores. La conectividad se refiere a la capacidad del 

c luster de establecer redes con mercados internos y externos, con el objetivo de incrementar 

constantemente las capac idades tecnológicas de sus productos y procesos. Porter (1990 Y 

1998) enfatiza que los e/usters promueven la competencia y la cooperación entre empresas, 

lo cual asegura el desempeño innovativo de las mismas. 
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Albaladejo (2001) Y Giuliani (2003 y 2005b) mencionan que los clus/ers son entidades 

dinámicas, pues su competitividad puede cambiar a través del tiempo y los factores que 

pueden afectar la competitividad de los e/us/ers están a nivel macro, meso o nivel de 

cluster, y micro o nivel de empresa.7 Los e/us/ers tienen características distintas en función 

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 cooperación de 

las empresas dentro de los e/us/ers y de esta manera se han caracterizado diferentes tipos de 

e/lIs/ers. Mytelka y Farinelli, (2000) se refieren básicamente a tres tipos: 

- Informales: Generalmente están formados por PyMES cuyo nivel tecnológico es 

bajo con respecto a la frontera tecnológica, los propietarios tienen bajas capacidades 

gerenciales. Se pone poco énfasis en la capacitación de los empleados. En este tipo 

de e/us/ers 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 tecnológicas se pueden incrementar, pues 

la importancia de los clus/ers organizados recae en la cooperación y formación de 

vínculos entre agentes. 

Innovativos: Se tienen procesos continuos de aprendizaje a través del 

establecim iento de vínculos y de la transferencia de conocimiento tácito para 

desarrollar innovaciones. 

Schmitz (1992 Y 1995) Y Albaladejo (200 1) han enfatizado que las PyMES pueden ser 

beneficiadas por la aglomeración geográfica de los e/us/ers, pues la proximidad permite la 

existencia de economías externas e induce la acción conjunta.8 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. 

7 Los efectos a nivel macro afectan el ambiente bajo el cual las empresas operan (ver también Vera-Cru z, 
2004). Los elementos a nivel de cluster son la cooperación, confianza y conectividad. Los elementos a nivel 
empresa son las habilidades, aprendizaje, capacidades tecnológicas y organizacionales, condiciones de 
trabajo, infraestructura fisica y maquinaria. 
I Esto concuerda con el enfoque analít ico de los distritos industriales, donde debido a la aglomeración 
terri torial se producen economias externas. 
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1.4.Elementos comunes en los diferentes cuerpos de literatura sobre los 

enfoques regionales de la innovación 

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 cercanía geográfica entre los 

agentes y la heterogeneidad de las reg iones, misma que se deriva de sus contextos 

económicos, sociales, políticos y culturales. Las diferencias principales corresponden al 

foco de análisis de cada uno de los conceptos. Los sistemas regionales de innovación y los 

arreglos productivos locales tienen un enfoque evolutivo, donde enfatizan el aprendizaje 

interactivo y la existencia de vínculos 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 especialización de las empresas dentro de una misma 

localidad. Los c1uslers se enfocan en la competencia y cooperación entre las empresas 

aglomeradas, mismas que permiten fortalecer sus capacidades. 

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

Cuerpo de 
Definición Principal foco Principales agentes 

Elementos 
literatura comunes 

Existen empresas, centros 
de conocimiento, una - Empresas 
estructura de gobernancia y - Enfoque evolutivo - Dependencias 
capacidad financiera, dentro - Aprendizaje gubernamentales 

Sistema 
de un orden colectivo interactivo y - Centros públicos 

regional de 
basado en la regulación loca li zado - Universidades 

innovación 
m icroconstitucional - Vínculos de - Instituciones de 
condicionada por la conocimiento capacitación 
confianza, intercambio e - Heterogeneidad de - Banca de desarrollo 
interacción cooperativa los agentes - Asociaciones 
(Cooke, Gomez y empresariales 
Etxebarria, 1997, pp. 165). 

- Enfoque evolutivo - Empresas 
- Aprendizaje - Dependencias 

Aglomeraciones territoriales interactivo y gubernamentales 

Arreglo 
de agentes económicos, localizado - Centros públicos - Importancia 

productivo 
políticos y sociales, que - Vinculos de - Un iversidades que juega la 

local 
presentan vínculos conocimiento - Instituciones de cercan fa 
incipientes (Cass iolato y - Capacidad capacitación geográfica 
Lastres, 2003. pp. 27) innovativa - Banca de desarrollo - Heterogeneidad 

- Heterogeneidad de - Asociaciones en las regiones 
los agentes empresariales 
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Cuerpo de Principal foco Principales agentes 
Elementos 

literatura 
Definición comunes 

- Localización de - Influenciados 
actividades por contextos 

Área espacialmente 
especializadas que históricos 
produce economías económicos, 

delimitada, orientada a externas - Empresas sociales, 
actividades económicas y de - Creación de un - Centros públicos políticos 

Distrito 
comercio, que tiene una ambiente de - Universidades culturales y 

industrial 
especialización económica 

confianza donde es - Bancos locales productivos 
distintiva, sea relacionada posible disminuir - Asociaciones específicos de 
en recursos, manufactura o 

los costos de empresariales la localidad 
servicios (Markusen 1996 

transacción 
pp. 296) 

- Cooperación y 
colaboración ínter 
empresa 

- Economías - Empresas 
derivadas de la 

Concentraciones geográficas concentración 
- Gobierno 
- Universidades 

de empresas e instituciones geográfica y 
- Agencias de interconectadas en un sectorial de 

Clllster campo en particular, lo cual empresas investigación 

promueve la competencia - Confianza y - Organizaciones de 

(Porter, 1998, pp. 310). conectividad entrenamiento 

- Competencia y - Asociaciones de 

coooeración comercio 

Fuente: Elaboración propl8. 

De estos cuatro cuerpos de literatura que enfatizan la importancia de las aglomeraciones 

territoriales, el concepto de sistema regional de innovación será empleado dentro de esta 

tesis, ya que permite analizar el contexto donde las empresas están insertas y los agentes 

presentes en la localidad, así como las funciones que desempeñan, mismas que pueden 

fortalecer las capacidades de absorción de las empresas. 

2. Derramas de conocimiento y capacidades de absorción 

Desde la literatura de los impactos de la inversión extranjera directa (lED) se ha examinado 

la existencia de derramas tecnológicas de empresas transnacionales (ETN) hacia empresas 

locales (B lomstrom y Sjoholm 1998; Glass y Saggi, 1998; Sjoholm, 1999a y 1999b; 

UNACTD, 2000a; Chung, 200 1; Wilbur, Mitchell y Yeung, 2002; Girma, 2002; Alcácer y 

Chung. 2003; Blomstrtim y Kokko, 2003 ; Chudnovsky, el al, 2003; Jordaan, 2005 y Marin 

y Bell, 2006) . 
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Algunos estudios sugieren que mientras mayor es la brecha tecnológica entre las empresas 

locales y las ETN, mayores son las oportunidades para explotar y beneficiarse de las 

derramas de las ETN, y más ráp idamente se adopta la nueva tecnología (Findlay, 1978). Sin 

embargo, otros estudios muestran que mientras más grande es la brecha tecnológica, menos 

probable es que las empresas locales cuenten con el capital humano, el knolV-holV 

tecnológico, la infraestructura fisica y los canales de distribución para beneficiarse de las 

derramas de las ETN (Kinoshita, 2000; Gorg y Greenaway, 200 1; Girrna, 2002 y Girma y 

Gorg, 2002). De esta manera, las empresas con poca tecnología de producción y con 

empleados poco capacitados, dificilmente pueden beneficiarse de las derramas de ETN, ya 

que no cuentan con las capacidades de absorción necesarias para beneficiarse de las 

derramas . 

De acuerdo con lo anterior, se ha enfatizado la existencia de una relación pos itiva entre las 

derramas de conocimiento de las ETN y las capacidades de absorción de las empresas 

locales (Kinoshita, 2000; Gorg y Greenaway, 200 1; Criscuolo y Naru la, 2002; Girrna, 

2002; Girma y Gorg, 2002; Chudnovsky, e l al, 2003; Alcácer y Chung, 2003; Dutrénit y 

Martinez, 2004; Jordaan, 2005 y 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 capac idades de absorción para poder beneficiarse de estas derramas. Girma (2002) 

menciona que existe un nivel crítico de capacidades de absorción, 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 tecnológico, capacidades 

tecnológ icas 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 pape l de las subsidiarias en la creación del conocimiento que se derrama. 

Argumentan que las subsidiarias de ETN juegan un papel activo en la transferencia 

tecnológica de la matriz, ya que también generan desarrollos tecnológicos gracias al 
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conoc imiento existente en ellas. Mucha de la tecnología 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 

G~)OD. 

conocimiento 

Fuente: Elaboración propia. 

La literatura de la lEO sólo 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 dinámicos, pueden generar desarrollos tecnológicos y organizac ionales, 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 tecnológica hacia otras empresas. 

Blomstrom y Kokko (2003, pp. 10) definen a las derramas tecnológicas como "los 

beneficios que las empresas locales obtienen del conocimiento superior relacionado a las 

tecnologías de producto. proceso o mercado de las ETN, sin incurrir en un costo mayor al 

de los beneficios obtenidos por el incremento de su productividad". 

Aunque la mayoría de los trabajos derivados de esta literatura se refieren a derramas 

tecnológicas, en esta tesis se considera que el concepto de derramas de conocimiento logra 

capturar mejor el fenómeno de derramas de EG hacia empresas locales. De esta manera es 

posible considerar el conocimiento tecnológico 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 conoc imiento de EG, ya sean nacionales 

o ETN, hacia PyMES dentro de una localidad específica. Escribano, Fosfuri y Tribo (2005, 
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pp. 2) definen las derramas de conocimiento como "Flujos involuntarios de conocimienlo 

que se dan cuondo parle del conocimienlo generado por una organización se derrama de 

sus límiles y se vuelve disponible hacia olras organizaciones ". 

Las derramas pueden ser horizontales o verticales (Blomstrom y Sjoholm, 1998). Las 

derramas horizontales ocurren dentro del mismo sector (Aitken y Harrison, 1999; Girma y 

Wakelin, 2000; Girma, el al, 2000; Gorg y Greenaway, 2001; Girma, 2002; Girma y Gorg, 

2002; Marin y Bell, 2003 y Chudnovsky, el al, 2003). Debido a la presión competitiva 

generada por la presencia de ETN, las empresas locales deben incrementar su productividad 

o la calidad de sus productos. Esto lo hacen a través de esfuerzos innovativos, entre los que 

destacan la adquisición de maquinaria, equipo y tecnologias no incorporadas, y la imitación 

y adopción de algunas técnicas usadas por las ETN (Chudnovsky, el al, 2003, pp. 2). En 

este caso, las ETN no tienen incentivos para que estas derramas ocurran (Sjoholm, 1999a y 

l 999b), 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. 

Las derramas verticales son inter sectoriales (Aitken y Harrison, 1999; Kinoshita, 2000; 

Chung. el al, 2002; Chudnovsky, e l al 2003 ; Marin y Bell, 2003 y Vera-Cruz y Dutrénit, 

2005). Derivado de la presencia de las ETN, incrementa la presión competitiva entre las 

empresas locales que buscan ser sus proveedoras, lo cual es el principal factor para el 

incremento de la productividad.9 Las empresas proveedoras locales que no incrementan sus 

capacidades lo suficiente, pierden negocios y eventualmente salen de la industria (Chung, el 

al, 2002; te Velde, 2002; Blomstrom y Kokko, 2003). En este caso, las ETN tienen 

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

producti vidad de sus proveedores (Chung, el al, 2002 e Ivarsson y Goram, 2005). 

9 Chung, el al (2002) menciona que las actividades locales de proveeduría crearon un potencial para la 
transferencia tecnológica de ETN japonesas a proveedores locales. Entre cliente-proveedor ocurría 
comunicación sustancial respecto a la planeación de la producción, ingeniería, costo, entrega, supervisión, 
monitoreo y otras actividades relacionadas. Las ETN japonesas proveían 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 proveeduría de las ETN juega un 

papel importante, lO ya que éstas pueden permitir en mayor o menor grado la existencia de 

derramas, y el desarrollo y aprendizaje tecnológico 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 (Blomstrom 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 tecnológico del sector y la distancia geográfica 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 contribuciones al proponer mecanismos de 

derramas de ETN hacia empresas locales (Blomstron y Kokko, 1996 y 2003; Aitken y 

Harrison, 1999; Girma, Greenaway y Wakelin, 2000; Kinoshita, 2000; Chudnovsky, el al, 

2003; Gorg y Greenaway, 2001; Chung, el al, 2002; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005 y Jordaan, 

2005): i) demostración-imitación; ii) movilidad de capital humano; iii) competencia 

derivada de la estructura de mercado; iv) víncul os extranjeros, obteniendo una mayor 

propensión para exportar; iv) vínculos de proveeduría; vi) entrenamiento; vii) transferencia 

tecnológ ica directa; y viii) selección adversa. 

i. Demostración-imitación 

Es el mecanismo clásico de transmisión para nuevos productos y procesos, y es el tipo más 

común de derrama. 11 El mecanismo de demostración-imitación ocurre cuando las empresas 

10 Los elementos que más influyen en la decisión de las ETN para identificar, seleccionar y desarrollar 
proveedores locales son: i) Tener proveedores que aseguren cumplir con los niveles de calidad y tiempos de 
entrega; ii ) Tener pocos proveedores de grandes volúmenes, disminuyendo con esto los costos de transacción; 
¡ji) 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 tengan la 
habilidad de responder rápidamente en caso de existir problemas (Mudambi y Helper, 1998; MacDuffie y 
Helper, 1997 y Dutrénit, 2003). 
" Ver Kim (1997). 

30 



locales incrementan su productividad observando y copiando los procesos de las ETN que 

han introducido nuevo know-how (Blomstrom y Kokko, 1998; Blomstrom y Sjoholm 1998; 

Sjoholm, 1999a y 1999b; Aitken y Harrison, 1999; Kinoshita, 2000; Girma, Greenaway y 

Wakelin, 2000; Gtirg y Greenaway, 2001; Blomstrtim y Kokko, 2003; Chudnovsky, el 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 las ETN. Los trabajadores que se 

mueven llevan con ellos nuevo conocimiento, nuevas técnicas administrativas, y son 

agentes directos de la transferencia tecnológica. Este mecanismo puede representar una de 

las formas más importantes de derrama.! 2 

Este mecanismo de derrama puede darse a través de: i) contratación de trabajadores 

altamente capacitados en las ETN por empresas locales (G lass y Saggi, 1998; Blomstrtim y 

Sjoholm, 1998; Blomstrtim y Kokko, 1998; Aitken y Harri son, 1999; Sjtiholm, 1999b; 

Andrea, Mona y Ronde 200 1; Gorg y Greenaway, 200 1; Chung, el al, 2002; Girma y Gorg, 

2002 y 2005 ; Chudnovsky, el al, 2003 y Jordaan, 2005); y ii) formación de empresas por 

parte de los trabajadores capacitados en las ETN (Gorg y Greenaway, 200 I Y Vera-Cruz y 

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 tecnología y recursos existentes más eficientemente, 

de manera que incrementan su productividad. Aún cuando las empresas locales no sean 

capaces de imitar los procesos productivos/tecnológicos de las ETN, están bajo la presión 

1: Lara, Arellano y García (2003), mencionan que el escalamiento tecnológico de las maquiladoras estimula la 
formación de las PyMES de maquinado por dos vias: i) la demanda a las PyMES de maquinado de trabajos 
especiales; y ii) la formación de una masa crítica de recursos humanos. La maquiladora crea la demanda de 
bienes y servicios, pero a la vez crea recursos humanos que pueden beneficiar a las empresas locales. 
1l Chung, el al (2002) menciona que la presión competitiva en el sector automotriz es la causa principal de la 
mejora productiva. 
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de usar la tecnología existente de manera más eficiente. La competencia puede incrementar 

la rapidez de adopción de nuevas tecnologías o la velocidad de imitación, eliminando a los 

menos competitivos (Blomstrom y Kokko, 1998; Blomstrom y Sjoholm, 1998; Sjoholm 

1999a y 1999b; Aitken y Harrison, 1999; Kinoshita, 2000; Girma, Greenaway y Wakelin, 

2000; Chung, 200 1; Gorg y Greenaway, 200 1; Chung, el al, 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 podría considerarse la existencia de derramas negativas. 

iv. Vínculos extranjeros, obteniendo una mayor propensíón para exportar 

Las empresas locales pueden aprender cómo exportar 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 imitación, las empresas locales pueden 

aprender cómo penetrar en mercados extranjeros (Aitken, el al, 1994; Kinoshita, 2000 y 

Gorg y Greenaway, 200 1). 

v. Vínculos de proveeduría 

Los vínculos de proveeduría entre ETN y empresas locales pueden facilitar las derramas a 

través de dos maneras : i) pueden crear derramas positivas si las ETN crean vínculos de 

soporte con proveedores locales; y ii) se tiene una derrama ad icional cuando las ETN 

fuerzan a las empresas locales para ser más eficientes en la producción de los insumos que 

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

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

víncu los de proveeduría. 

vi. E ntrenamiento 

Derivado de los víncu los de proveeduría, las ETN pueden capac itar a los empleados de las 

empresas proveedoras con el propósito de que los empleados incrementen sus habilidades y 

las empresas puedan cumplir con sus requerimientos de manera más eficiente (Kinoshita, 

2000) . 
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vii. Transferencia tecnológica directa 

Derivado de la existencia de vínculos de proveeduría, generalmente las ETN están 

interesadas en incrementar las capacidades tecnológicas de sus proveedores y desarrollan 

actívidades de transferencia tecnológica directa, llevándolos a que alcancen sus 

requerimientos de calidad, volumen y tiempos de entrega, incrementando con esto su 

productividad (Chung, el al, 2002) . 

viii. Selección adversa 

Si las ETN se leccionan a los proveedores en función de la cercanía geográfica, y no por su 

productivídad, 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, el al, 2002). Generalmente este tipo de proveedores no fabrican insumos clave para 

las ETN. 

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

canal de difusión y al tipo de derramas. 

Tabla 1.2 Mecanismos de derramas tecnológicas 

Mecanismo Fuentes de ganancia de productividad 
Canal de Tipo de 
difusión derramas 

Demostración- - Adopción de nuevos métodos de producción - Formal - Vertical 
Imitación - Adopción de nuevas prácticas administrativas - Informal - Horizontal 

Movilidad del capital - Incremento de productividad en el trabajo 
- Informal 

- Vert ical 
humano - Conocimiento tácito - Horizontal 

Competencia, derivada 
- Reducción de ineficiencia - Formal - Vertical 

de la estructura de 
mercado 

- Adopción más rápida de nuevas tecnologías - Informal - Horizontal 

Vínculos extranjeros, 
obteniendo una mayor - Economías de escala - Formal - Vertical 
propensión para - Exposición a mercados internacionales - Informal - Horizontal 
exportar 

Vínculos de - Establecimiento de vínculos de soporte 

proveeduría - Incremento de eficiencia en los esfuerzos - Formal - Vertical 
productivos 

Entrenamiento - Conocimiento tácito - Formal - Vertical 
Transferencia 

- Incremento de competitividad tecnológica directa - Formal - Vertical 

- Oportunidad de competir en el mercado 
Selección adversa - Construir ventajas competitivas a lo largo del - Formal - Vertical 

tiempo 
.. Fuente. Adaptado de Gorg 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 más discutidos son el 

nivel tecnológico del sector y la distancia geográfica de las empresas. 

a. Nivel tecnológico del sector 

Las derramas de conocimiento dependen de la complejidad de la tecnológica transferida por 

las ETN y de las características del sector al que pertenecen las ETN y las empresas locales 

(Girma y Wakelin, 2000 y Kinoshita, 2000).14 En los sectores se desarrollan diferentes 

niveles de conocimiento tecnológico y éstos poseen diferentes niveles de oportunidad 

tecnológica, en consecuencia, las derramas tecnológicas varían entre sectores. 

Los sectores avanzados, como el de electrónica y de bienes de capital tienen mayor 

potencial de generar derramas, pues emplean un mayor número de empleados capacitados y 

desarrollan más actividades de I&D. En particular, las empresas localizadas en sectores de 

bajo nivel de capacidades tecnológicas, con bajos niveles de competencia y una gran brecha 

tecnológ ica entre las empresas locales y las ETN, muestran bajos niveles de derramas 

(Girma y Wakelin, 2000; Kinoshita 2000; Girrna, 2002 y Marin y Bell, 2003). 

Sin embargo, algunos autores han encontrado que las empresas locales que operan en 

sectores donde las ETN son más 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, el al, 2003). 

b. Distancia geográfica de las empresas 

Las derramas de conocimiento tienen dimensiones geográficas. En este sentido, las 

derramas son mayores en la región donde está localizada la ETN (Blomstrom y Kokko, 

1996; Blomstron y Sjolhom, 1998; Sjoholm, 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 

" SjOholm (1999a) mostró 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 

comunicación 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 

geográfica del capital humano es relativamente baja; iii) el mecanismo de demostración­

imitación generalmente es local, es más común que las empresas locales observen e imiten 

a ETN dentro de la misma región; y iv) los flujos de conocimiento tienen un fuerte 

componente regional ; sobre todo si el conocimiento es tácito y no está codificado, se 

transmite más fácilmente en distancias pequeñas. 

2.2. Capacidades de absorción 

De acuerdo con Cohen y Levinthal (1990, pp. 128), la capacidad de absorción "es la 

habilidad de una empresa en reconocer el valor de información nueva y externa, asimilarla 

y aplicarla con fines comerciales, lo cual es crítico para sus capacidades innovativas ". 

Esta definición de capacidad de absorción involucra el establecimiento de vínculos con 

otros agentes que pueden difundir el conocimiento. 

Las capacidades de absorción son específicas de cada empresa (Cohen y Levinthal , 1990 y 

Alcácer y Chung, 2003), ya que son reflejo de sus bases de conocimiento. Es posible 

observar tres dimensiones en las capacidades de absorción: i) organizacional o empresa; ii) 

cluster; y iii) país (Albaladejo, 2001 ; Giuliani, 2003 y 2005b Y Martínez, 2004) . La 

capacidad de absorción a nivel organizacional requiere de comunicación efectiva entre los 

miembros de la empresa y fuentes de conocimiento dentro y fuera de ésta (Cohen y 

Levinthal, 1990). 

Cohen y Levinthal (1990) mencionan que la capacidad de absorción puede ser generada y 

fortalecida a través de diferentes maneras: i) como un subproducto de la 1&0; ii) como un 

subproducto de las operaciones de manufactura de la empresa; y iii) por inversión directa, 

cuando las empresas envían personal para entrenamiento técnico avanzado. Destacan que la 

manera más importante para la generación de capacidades de absorción es la derivada de 

actividades de 1&0. Sin embargo, para las empresas ubicadas en paises en desarrollo o para 

algunos sectores tradicionales, ésta no puede ser la fuente principal de generación de 
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capacidades de absorción, y no puede ser empleada como indicador. En este caso, las 

operaciones de manufactura de la empresa, y la inversión directa a través de la capacitación 

o contratación del personal, juegan un papel crucial en la generación de capacidades de 

absorción. 

Las organizaciones con alto nivel de capacidades de absorción tienden a ser proactivas, 

explotan las oportunidades presentes en el ambiente, buscan oportunidades para desarrollar 

sus capacidades tecnológicas, son agentes de cambio, son capaces de beneficiarse en mayor 

medida del conocimiento externo (Cohen y Levinthal, 1990; Girma, 2002 y Giuliani , 

2005b), y tienden a establecer más vínculos con otros agentes locales (Albaladejo, 2001 y 

Giuliani , 2003, 2005b y 2006). 

2.2.1. Factores que determinan las capacidades de absorción 

Las capacidades de absorción de las empresas reflejan sus bases de conocimiento y sus 

capacidades tecnológicas y organizacionales. De acuerdo con Dosi (1988, 1992 Y 1997), las 

bases de conocimiento se refieren a la información, conocimiento y 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 innovación no son procesos lineales, sino interactivos. Es dependiente de la 

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

Kim (1997, pp. 4) define las capacidades tecnológicas como "La habilidad de hacer uso 

efectivo del conocimiento tecnológico para asimilar, usar, adaptar o cambiar las 

tecnologías existentes. Crear tecnologías nuevas y desarrollar nuevos productos y procesos 

en respuesta a un ambiente económico cambiante " 

Las capacidades tecnológicas se pueden dividir en tres tipos (Bell y Pavitt, 1993 y Kim, 

1997) : i) capacidades de inversión; ii) capacidades de producción ; y iii) capacidades de 

innovación. 

36 



Capacidades de inversión: Son las capacidades necesarias para identificar los 

proyectos que harán crecer a la empresa, para desarrollar un nuevo plan, determinar 

el costo y ejecutarlo. 

- Capacidades de producción: Son las capacidades necesarias para incrementar la 

eficiencia en la producción, cubren las tecnologías de producto y proceso. 

Requieren del conocimiento de cómo la tecnología se opera y se mejora, así como 

de los esfuerzos que deben ser utilizados para absorber la tecnología externa. 

Capacidades de innovación: Son las capacidades necesarias para hacer mejoras a las 

tecnologías establecidas o para la creación de nuevas tecnologías. Se requiere de 

esfuerzos internos de desarrollo para traducir el conocimiento científico y técnico en 

productos, procesos y servicios. 

Las capacidades organizacionales se refieren a las habilidades de adaptación para 

implementar nuevo conocimiento, y a la habilidad de coordinar los procesos de la empresa 

a nivel horizontal y vertical, las cuales son dinámicas debido a la competencia que 

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

De acuerdo con los elementos anteriores que reflejan las capacidades de absorción, puede 

ser posible proponer indicadores que ayuden a explicar los niveles de capacidad de 

absorción en las empresas. 

2.2.2. Capacidad de absorción en las PyMES 

En esta tesis se extiende el concepto de capacidades de absorción de las empresas, para 

analizar las capacidades de absorción de las PyMES, las cuales presentan ciertas 

especific idades que están relacionadas con su tamaño y con el papel que juegan dentro de la 

cadena de proveeduría en función 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 tecnológicas y 

organizacionales, logrando con esto fortalecer sus capacidades de absorción (Albaladejo, 

2001) . 
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En general, la mayor parte del conocimiento de las PyMES es tácito, y su capacidad de 

absorción depende de la experiencia acumulada referente a absorber y comunicar el 

conocimiento, aún en mayor medida que en las EG. La capacidad de absorción de las 

empresas está críticamente 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 tecnológico generalmente son 

administradas por empresarios con experiencia, conocimiento tecnológico y visión 

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

Asheim e lsaksen (2003) señalan que existen 3 tipos de PyMES, las cuales pueden 

fortalecer sus capacidades de absorción de diferentes maneras: i) Las PyMES que se 

benefician del establecimiento de vínculos con otras PyMES pertenecientes al mismo 

sector; ii) Las PyMES que fortalecen sus capacidades de absorción 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 relación de proveeduría que pueden establecer con las EG, así como la 

información que es transferida a través de estos vínculos, la cual puede fortalecer las 

capacidades de absorción de las PyMES. 

2.3./ndicadores empleados para la medición de capacidades de absorción 

y derramas de conocimiento 

Desde los trabajos provenientes de la literatura de la IED y de c1usters, pueden observarse 

dos principales corrientes para el análisis de las derramas de conocimiento y capacidades de 

absorción: i) Empleo de indicadores indirectos: esta primera corriente parte de la literatura 

de los efectos de la I ED sobre empresas locales. Se emplea la productividad de las 

empresas a través de la función de producción como indicador de derramas, y la brecha 

tecnológica entre ETN y empresas locales como indicador de capacidades de absorción; y 

ii) Empleo de indicadores directos: desde este mismo cuerpo de literatura, algunos trabajos 

han medido las derramas de conocimiento o las capacidades de absorción empleando 
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indicadores directos, mismos que están relacionados con los mecanismos a través de los 

cuales se difunden las derramas, o con los determinantes de las capacidades de absorción. 

Dentro de esta corriente también es posible incluir a los trabajos que analizan las 

capacidades de absorción dentro de la literatura de cluslers. Dentro de esta corriente, los 

estudios generalmente están basados en encuestas específicas a nivel sector y localidad. 

2.3.1. Primera corriente: empleo de indicadores indirectos 

Dentro de esta primera corriente, los autores analizan las derramas tecnológicas 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 función 

de producción como indicador proxy de derramas de ETN. Correlacionan los incrementos 

de productividad , y la IED. Si se obtienen resultados positivos, y estadísticamente 

signi ficati vos, consideran entonces que han ocurrido derramas positivas.1 5 

J ~f = Alf f( L
II

, K
II

) 16 

Algunos estudios dentro de esta corriente correlac ionan la productividad de las empresas 

locales y la IED para un sólo año a través de técnicas de regresión . Emplean información a 

nivel sector y a nivel empresa tanto horizontal como vertical. Algunas de las variables que 

analizan dentro de la función de producción son: personal calificado y no calificado, 

insumos (materiales, energía), capacidad instalada, porcentaje de producción de las ETN y 

de las empresas locales, y factores específicos del sector (Sjoholm, 1999a y 1999b Y 

Chung, el al, 2002). La mayoría de estos trabajos muestran la productividad de las 

empresas locales se correlaciona positivamente con la presencia de ETN, por lo que 

concluyen que existen derramas positivas derivadas de la IED.1? 

Dentro de esta misma corriente se encuentran los trabajos que analizan más de un año a 

través de la metodolog ía de datos de panel. Dentro de la función de producción incluyen 

l~ En algunos trabajos correlacionan los incrementos de productividad con la competencia para sustentar los 
mecanismos de derramas a través de la competencia (BlomstrOm y Kokko, 1997; Blomstrtim y Sjtiholm, 
1998; Sjoholm. 1999. y 1 999b Y Chung, 200 1). 
" Sjoholm (1999. Y 1999b). 
11 Blomstrom y Sjoholm (1998), Sjoholm ( 1999. Y 1 999b) Y Chung (200 1). 
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variables de capital, insumos, producción, porcentaje de empleados capacitados y no 

capacitados, porcentaje de producción 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 aún no 

han obtenido resultados cons istentes respecto al tipo de efectos que tiene la lEO sobre las 

empresas locales, algunos han encontrado que la lEO afecta negativamente la productividad 

de las empresas, mientras que otros han identificado lo contrario (Aitken y Harrison, 1999). 

Estos resultados llevaron a los autores a identificar las causas de las derramas negativas y 

destacaron que si los estudios no eran adecuadamente controlados en términos del sector y 

de la distancia geográfica de las empresas, era posible encontrar inconsistencias en los 

resultadosI 8 

De acuerdo con la necesidad de explicar la existencia de derramas positivas y negativas de 

las ETN hac ia empresas locales, algunos trabajos han enfatizado que las empresas locales 

pueden beneficiarse de las derramas, sólo si tienen un determinado ni vel de capacidades de 

absorción. A partir de los primeros estudios que anal izaron la relación existente entre 

derramas tecnológicas y la brecha tecnológica entre ETN y empresas locales (Blomstrom y 

Sjoholm, 1998 y Sjoholm, I 999a), diversos trabajos han considerado a la brecha 

tecnológica como un indicador proxy de las capacidades de absorción de las empresas 

locales (Kinoshita, 2000; Gorg y Greenaway, 200 1; Girma, 2002 y Girma y Gorg, 2002). 

Estos trabajos enfatizan que una brecha tecnológica muy grande, es decir una baja 

capacidad de absorc ión, puede ser un obstácul o 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 las ETN e incrementar su competitividad basándose en fuentes 

externas de tecnología. En estos trabajos se sugiere que el impacto de las derramas 

tecnológicas de las ETN puede ser positivo, negativo o neutro, dependiendo de las 

capacidades de absorción de las empresas locales. 

18 Esto es corroborado por el trabajo desarrollado por Aitken y Harrison (1999), quienes examinaron empresas 
venezolanas del mismo sector en la misma región entre 1976 y 1989, encontraron que el efecto de la lEO en 
la productividad de empresas proveedoras locales era generalmente negativo. Concluyeron que una posible 
razón de este resultado fue la inclusión de todas las empresas locales, incluso aquellas que no tenían vínculos 
de proveeduría con las ETN. 

40 



Sin embargo, esta metodología presenta principalmente dos problemas. El primero está 

relacionado con la obtención de resultados contradictorios. Unos estudios encuentran que 

una mayor capacidad de absorción de las empresas locales (menor brecha tecnológica) da 

como resultado mayores derramas, mientras que otros han encontrado que una menor 

capacidad de absorción (mayor brecha tecnológica) da como resultado mayores derramas 

(Girma, 2002).' 9 El segundo problema está relacionado con la concepción de la brecha 

tecnológica como indicador proxy de las capacidades de absorción de las empresas locales, 

pues la brecha tecnológica está más relacionada con el concepto de calching up20 y no 

captura el fenómeno completo de las capacidades de absorción. 

2.3.2. Segunda corriente: Empleo de indicadores directos 

El empleo de indicadores proxy o indirectos como la función de productividad para las 

derramas de conocimiento, y la brecha tecnológica para las capacidades de absorción, 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 absorción. 

Gorg y Greenaway (2001, pp. 1) mencionan que los trabajos derivados de la literatura de la 

lEO, identifican una serie de mecanismos a través de los cuales es posible que se difundan 

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

Dentro de los trabajos que construyen indicadores directos para medir las derramas de 

conocim iento o las capacidades de absorción, es posible observar dos tipos: i) aquellos que 

analizan la relación entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción, aunque 

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

19 Por ejemplo, Girma y Wakel in (2000) dividen su muestra de la industria electrónica de Inglaterra de 
acuerdo al tamaño y habilidades de las empresas locales. Argumentan que las plantas más pequeñas o con 
menores habilidades no tienen las capacidades de absorción suficientes para beneficiarse de las derramas de 
ETN. Sin embargo, también encontraron que las empresas con alto nivel de capacidades de absorción no se 
benefician de las ETN. Los autores dan como explicación que estas empresas operan cerca de la frontera 
tecnológica y no pueden existir derramas significativas de las ETN. ya que las empresas locales cuentan con 
un nivel alto de conoci mientos. Este tipo de resultados también son obtenidos por Blomstrom y Kokko (1996) 
y Soholm (1999). Blomstrom y Kokko (1996) dividen su muestra de plantas manufactureras uruguayas de 
acuerdo al tamaño de la brecha tecnológica con relación a las ETN. Su principal hallazgo es que las derramas 
se presentan cuando las brechas son moderadas. Soholm (1999) encontró que en las industrias manufactureras 
de Indonesia, las derramas de ETN eran mayores mientras mayor era la brecha tecnológica entre ETN y las 
empresas locales. 
lO Ver Sjoholm (1999a y 1999b) donde menciona que las brechas tecnológicas vienen del concepto de 
calching up. 
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indicador proxy de derramas, emplean indicadores directos para las capacidades de 

absorción; y ii) aquellos que analizan las capacidades de absorción o las derramas de 

conocimiento a través del empleo de indicadores directos sin analizar la relación existente 

entre estos conceptos. 

Dentro del primer tipo de trabajos, Chudnovsky, el al (2003);21 Alcácer y Chung (2003) ;22 

Escribano, Fosfuri y Tribo (2005);23 y Marin y Bell (2006),24 enfatizan que las capacidades 

de absorción son específicas de la empresa, y suponen la heterogeneidad de éstas. Los 

indicadores directos para determinar las capacidades de absorción generalmente están 

relacionados con tres dimensiones: i) Inversión en conocimiento y habilidades: intensidad 

de 1&0, intensidad en entrenamiento, habilidades de los empleados; ii) Inversión en 

tecnología incorporada al equipo: tecnologías de la información, equipo para innovar, e 

importaciones de bienes de capital; y iii) Estrategia de innovación de la empresa: 

importancia de la innovación de productos, importancia de innovaciones de proceso, 

importancia de la estrategia de innovación de la empresa. 

Para obtener el índice de capacidades de absorción, los autores generalmente recurren a la 

metodología de análisis multivariado, empleando técnicas de reducción de factores o 

componentes principales. Para obtener el índice de derramas de conocimiento, analizan la 

productividad total de los factores a través de la función de producción, empleando técnicas 

" Chudnovsky, el al (2003) construyeron un índice de capacidades de absorción empleando: i) Variables 
cuantitativas: relación de empleados dedicados a la I&D con el total de empleados; relación entre gastos y 
ventas; pago de licencias tecnológicas; gasto en bienes de capital relativo a ventas; y ii) Variables cualitativas: 
formalización de las actividades de I&D; empleo de técnicas organizacionales modernas; importancia 
asignada a la innovación de producto de acuerdo a la estrategia de la empresa; empleo de tecnologías de 
información en sus relaciones COI) clientes y proveedores; importancia de fuentes de conocimiento tác itas y 
codificadas; y ¡ii) Variables cualitativas·cuantitativas: gasto en entrenamiento. 
22 Alcácer y Chung (2003) emplean las siguientes variables para construir un índice de capacidades de 
absorción: inversión en 1&0, patentes, acceso a consumidores, insumos, porcentaje de trabajadores 
especializados, regulación de la localidad, y heterogeneidad de las fuentes de I&D. 
n Escribano, Fosfuri y Tribo (2005), para la construcción del índice de capacidades de absorción emplearon 
las siguientes variables: existencia del departamento de 1&0, stock de patentes, act ividades de entrenamiento, 
porcentaje de científicos e investigadores sobre el total de empleados. 
24 Marin y 8eH (2006) desarrollaron un modelo con los siguientes indicadores: i) Inversión en conocimiento 
no incorporado y habilidades: intensidad de I&D, intensidad en entrenamiento, habi lidades de los empleados; 
ii) Inversión en tecnología incorporada al equipo: inversión en tecnologías de la información, inversión en 
equipo para innovar, inversión en importaciones de bienes de capital; y iii) Estrategia de innovación de la 
empresa: importancia de la innovación de productos, importancia de innovaciones de proceso, importancia de 
la estrategia de innovación de la empresa. 
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de regresión o de datos de panel. Para capturar el impacto de las capacidades de absorción 

sobre las derramas de conocimiento, cruzan el índice de capacidades de absorción con el 

índice de derramas. Los trabajos dentro de esta corriente encuentran que las capacidades de 

absorción de las empresas locales influyen en las derramas tecnológicas 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 (Martínez, 2004; Martínez y Dutrénit, 2004; 

Ivarsson y Goram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005) y de la literatura que analiza las 

capacidades de absorción en c/usters (Aage, 2003; Giuliani, 2003 y 2005b Y Albaladejo, 

200 1; Lorentzen, 2005). Estos trabajos basan su información en estudios de caso y 

encuestas diseñadas especialmente para analizar las derramas de conocimiento o las 

capacidades de absorción, pero no analizan la relación existente entre estos conceptos. Los 

indicadores que se construyen son muy específicos en cuanto al análisis de un sector dentro 

de una localidad. 

Entre los trabajos que analizan las derramas de conocimiento destacan los trabajos de 

(Ivarsson y Goram, 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 correlación entre la movilidad del propietario 

(experiencia previa del propietario en ETN) y las capacidades tecnológicas y 

organizacionales de las empresas locales. Emplearon las siguientes variables: i) 

capacidades tecnológicas; ii) 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, Ivarsson y Goram (2005) realizaron un estudio de caso para 

identificar los principales mecanismos de derramas de ETN hacia sus proveedores locales. 

Emplearon indicadores relacionados con el mecanismo de víncu los de proveeduría, las 

variables observadas se refieren al tipo de asistencia tecnológica de las ETN hacia las 

empresas locales. A partir de evidencia empírica detallada, sustentaron que los vínculos de 

proveeduría representa un mecanismo importante de derramas de las ETN hacia sus 

proveedores locales. 

43 



Entre los trabajos que analizan las capacidades de absorción destacan los trabajos 

realizados por Albaladejo (2001), Aage (2003), Quevedo (2003), Martínez (2004), Dutrénit 

y Martínez (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 absorción. Los indicadores que emplean están relacionados con: i) 

formación y aprendizaje del personal, ii) características y conducta organizacional, iii) 

tecnolog ía incorporada en equipos, iv) actividades de experimentación; y v) estructura de 

vínculos. Estos indicadores están relacionados con la medición de los insumos de las 

capacidades de absorción, los cuales constituyen las bases de conocimiento de las 

empresas. 

Los trabajos que estudian las capacidades de absorción desde la literatura de clusters, 

analizan la influencia individual de las empresas para el funcionamiento de los sistemas de 

conocimiento, y enfatizan que la naturaleza específica de las empresas es un factor 

importante que puede influir en la competitividad de un cluster (Aage, 2003; Giuliani , 2003 

y 2005b; Albaladejo, 200 I Y Lorentzen, 2005). Giuliani (2005b) menciona que un elemento 

clave de análisis para las capacidades de absorción 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 absorción 

(Nooteboom, 2000; Cohen y Levinthal, 1990 y Giuliani, 2005b). De esta manera se refiere 

a la existencia de una relación positiva entre derramas de conocimiento y capacidades de 

absorción. 

El empleo de indicadores directos ha permitido identificar algunos de los mecanismos a 

través de los cuales se difunden las derramas, y sustentar con bases sólidas su existencia; 

asimismo, ha sido posible identificar los principales determinantes de las capacidades de 

absorción dentro de sectores y localidades específicas. Sin embargo, aún no se ha 

sustentado sobre bases más sólidas la relación existente entre capacidades de absorción y 

derramas de conocimiento, ni se ha construido suficiente conocimiento a un nivel más 

preciso acerca de los determinantes de esta relación. 
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3. Resumen crítico de los tres cuerpos de literatura 

Dentro de esta sección se discute un conjunto de debilidades de los tres cuerpos de 

literatura analizados, destacando la manera en que la tesis seguirá construyendo 

conocimiento sobre estas bases para cumplir con el objetivo planteado. 

3.1.Sistema regional de innovación 

La literatura sobre sistemas regionales de innovación ha hecho una contribución importante 

acerca del papel que juegan los diferentes agentes presentes en una localidad y sobre los 

vínculos que establecen para desarrollar innovaciones. Los sistemas regionales de 

innovación son dinámicos. Las capacidades de las empresas, así como los vínculos 

establecidos entre ellas evo lucionan en fu nción de la relación que se tiene entre las 

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

Dentro de los trabajos que emplean este enfoque analítico se hace énfasis en los vínculos 

establec idos entre los agentes y éstos son analizados cualitativamente. Estos estudios 

también discuten la importancia de la generación, difusión y absorción del conocimiento 

para incrementar la competitividad de las empresas presentes en la localidad (Rabellotti y 

Schmitz, 1999 y Giuliani , 2003). Sin embargo, en esta investigación se han identificado dos 

principales debilidades relacionadas con esta literatura. 

La primera es que en la literatura se menciona que los agentes más importantes del sistema 

son las empresas, pues es ahí donde las innovaciones ocurren. Sin embargo, pocos trabajos 

enfatizan el tipo de aglomeración productiva establecido entre ellas. Las aglomeraciones 

productivas se refieren al tipo de aglomeración que presentan las empresas dentro de una 

local idad específica2 5 El tipo de aglomeración productiva y su dinámica está en función del 

sector al que pertenecen las empresas, a su naturaleza, a la localidad en la que se ubican, y a 

otros agentes presentes en la loca lidad (Markusen, 1996; Breschi y Malerba, 1997; 

Pietrobelli, 1998; Myte lka y Farinelli , 2000; Guerrieri y Pietrobelli, 2000 y Cassiolato y 

Szapiro, 2003). 

" Ver Markusen (1996). 
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Es necesario identificar el tipo de aglomeración productiva que presentan las empresas 

dentro de un sistema regional de innovación para entender la dinámica de sus relaciones en 

función de su posición en la cadena de suministro (Cassiolato y Szapiro, 2003).26 Esto con 

el propósito de desarrollar un análisis detallado acerca del tipo de mecanismos de derramas 

de conocimiento existentes. 

Para cubrir esta debilidad, en esta tesis se retoma el análisis 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 círculo 

virtuoso de cooperación 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 innovación y de distritos industriales enfatizan la importancia de los vínculos 

de conocimiento entre los agentes para el desarrollo de innovaciones y para el incremento 

de la competitividad de las empresas, sólo 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. Sólo algunos trabajos han mencionado 

explícitamente el papel de las capacidades de absorción necesarias para que las empresas se 

beneficien de las derramas (Giuliani, 2005). En esta investigación se identifica la literatura 

de derramas de conocimiento y capacidades de absorción desde los trabajos que estudian 

los impactos de la IED sobre empresas locales y desde los que analizan las capacidades de 

absorción en cluslers. 

El análi sis del sistema regional de innovación es importante para esta tesis, ya que permitirá 

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 desarro ll o y fortalecimiento de las 

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

26 Los estudios que han propuesto taxonomías de ag lomeraciones productivas se encuentran dentro de las 
literaturas de distritos industriales y clusters (Markusen, 1996 y Mytelka y Farinelli , 2000). Ver la sección 1.2 
de este capítu lo. 
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importante identificar la relación existente entre los programas y funciones desarrollados 

por los agentes presentes en la localidad y las capacidades de absorción de las PyMES. 

Puede sugerirse a priori que las PyMES con mayores capacidades de absorción establecen 

un mayor nivel de vínculos con otros agentes de la localidad, pues por sus bases de 

conocimientos, les es posible identificar y explotar el conocimiento exterior más fácilmente 

y seguir incrementando sus capacidades de absorción?7 

3.2.Relación entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción 

Como se menciona en la sección 2.3 de este capítulo, se identificaron dos corrientes dentro 

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

La primera corriente que analizó la importancia de la relación entre las capacidades de 

absorción de empresas locales y las derramas de conocimiento de las ETN empleaban 

indicadores proxy o indirectos para ambos conceptos. Para las derramas tecnológicas 

empleaban el incremento de productividad en las empresas locales, y para las capacidades 

de absorción empleaban la brecha tecnológica (Kinoshita, 2000; Gtirg y Greenaway, 200 1; 

Girma, 2002 y Girma y Gorg, 2002). Sin embargo estos estudios presentan tres problemas 

principalmente. 

El primer problema está relacionado precisamente con el empleo de indicadores proxy para 

las derramas tecnológicas y las capacidades de absorción. El uso de indicadores proxy ha 

dado resultados contradictorios, los cuales se deben parcialmente a la agregación de datos 

tanto a nivel sectorial como regional. Asimismo, la concepción de la brecha tecnológica 

como indicador proxy no captura el fenómeno completo de las capacidades de absorción, ya 

que está más relacionada con el concepto de catching up. 

" Ver también Giuliani (2005). 
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Tabla 1.3 Corrientes identificadas para la medición de derramas de conocimiento y capacidades de absorción 

Corriente identificada Derramas de conocimiento Capacidades de absorción 

Función de producción como indicador proxy: 
Analizan la correlación entre productividad y la lEO para Variables: Capital humano. insumos. capacidad 
un solo año a través de técnicas de regresión (Sjoholm, instalada, porcentaje de producción de las ETN N.A. 
1999. Y l 999b; Chung, el al, 2002) y de las empresas locales. factores especificos 

del sector 

Analizan la correlación entre productividad y la lEO para 
Función de producción como indicador proxy: 

I varios años a través de técnicas de datos de panel (Aitken 
Variables: Capital humano, insumos, porcentaje 

N.A. 
y Harrison, 1999; Girma. Greenaway y Wakelin, 2000) 

de producción de las ETN y de las empresas 
locales, destino de productos, capital extranjero 

Anali7..an la correlación entre productividad y la lEO para 
Función de producción como indicador proxy: 

varios años a través de técnicas de datos de panel, y la 
Variables: I&D, origen de la empresa, industria, 

brecha tecnológica (Kinoshita, 2000; Gorg y Grcenaway, 
productividad de la empresa/productividad de Brecha tecnológica como indicador proxy 

200 1; Girma, 2002; Girma y Gorg, 2002) 
la industria, capital , salarios, capital humano, 
competencia 

Analizan la productividad de las empresas para varios 
Función de producción como indicador proxy: Indicadores directos: Inversión en conocimiento 

años a través de técnicas de datos de panel, e indicadores 
Variables: I&D, industria, productividad de la y habilidades, inversión en tecnología 

directos para capacidades de absorción (Chudnovsky, el 
empresa/productividad de la industria, capital , incorporada al equipo, estrategia de innovación 

al, 2003 ; Alcácer y Chung, 2003; Escribano, Fosfuri y 
Tribo, 2005· Marin y BeU, 2006) 

salarios, capital humano de la empresa. 

Analizan información detallada a nivel empresa y sector e Indicadores directos: Capacidades tecnológicas, 
identifican mecanismos de derramas de conocimiento capacidades organizacionales, movilidad del N.A. 
(Vera Cruz y Dutrénit, 2005; Ivarsson y Goram, 2005) propietario 
Analizan información detallada a nivel empresa y sector e 

2 identifican determinantes de las capacidades de absorción Indicadores directos: Actividades innovativas, 
(Albaladejo, 2001 ; Aage 2003, Quevedo, 2003 : Martínez, N.A. conducta organizacional, tecnología incorporada 
2004; Dutrénit y Martínez, 2004; Giuliani , 2003 y 2005 ; al equipo, vínculos 
Lorentzen, 2005) 

Indicadores directos: Formación y experiencia 
Oentro de esta tesis: Análisis de la relación entre del propietario y empleados, tecnología 
derramas de conocimiento y capacidades de absorción a Indicadores directos: Vínculos de proveeduria, incorporada a los equipos, capacidades 
partir de información detallada de un sector dentro de una movilidad del capital humano y entrenamiento organizacionales, actividades de innovación y de 
localidad aprendizaje, vínculos establecidos con otros 

agentes de la localidad 
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El segundo problema está 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, el al, 2002; Blomstrom y Kokko, 2003; Chudnovsky, e l al, 

2003 ; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005 y Jordaan, 2005), es dificil encontrar soporte empírico, 

ya que la mayoría de estos trabajos no emplean indicadores directos que puedan confirmar 

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

Los mecanismos que han sido más analizados dentro de estos trabajos están relacionados 

con la : i) movi lidad de capital humano; ii) competencia derivada de la estructura de 

mercado; y iii) vínculos extranjeros, obteniendo una mayor propensión para exportar. 

Se menciona que el mecanismo de movilidad del capital humano es uno de los más 

importantes para las derramas tecnológicas (Glass y Saggi, 1998; Blomstrom y Sjoholm 

1998; Sjoholm, 1999a y 1999b; Aitken y Harrison, 1999; Andrea, Motta y Ronde, 200 1; 

Gorg y Greenaway, 200 1; Chung, el al, 2002; Girma y Gorg, 2002 y 2005 ; Blomstrom y 

Kokko, 2003 ; Chudnovsky, el al, 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 agregación 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 producción de las ETN y de las 

empresas locales en la función de producción, suponiendo que si el porcentaje de 

producción de las empresas locales incrementa, es debido a la existencia de derramas 

pos itivas derivadas de la competencia (Blomstrom y Kokko, 1998; Blomstrom y Sjoholm, 

1998; Sjoholm, 1999a y 1999b; Aitken y Harri son, 1999; Kinoshita, 2000; Girma, 

Greenaway y Wakelin, 2000; Chung, 2001 ; Gorg y Greenaway, 2001 ; Blomstrom y Kokko, 

2003). 

49 



Para el caso del mecanismo de vínculos extranjeros, a través de los cuales se obtiene una 

mayor propensión para exportar, los estudios incorporan en la función de producc ión 

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, el al, 1994; Kinoshita, 

2000 y Gorg y Greenaway, 2001). 

El tercer problema está relacionado con una debilidad del análísis del contexto, ya que la 

mayoría de los trabajos no identifican los vínculos que las empresas establecen con otros 

agentes locales y la manera en que éstos pueden fortalecer las capacidades de absorción de 

las empresas. 

La segunda corriente de trabajos analíza las capacidades de absorción o las derramas de 

conocimiento a través del empleo de indicadores directos. Los trabajos que analizan la 

relación entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción dentro de esta segunda 

corriente (Chudnovsky, el al, 2003 ; Alcácer y Chung, 2003; Escribano, Fosfuri y 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 

conoc imiento de los determinantes de las capacidades de absorción, y construyen un índice 

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

Los trabajos que emplean indicadores directos, ya sea para las derramas de conocimiento 

(lvarsson y Goram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005) o para las capacidades de 

absorción (Martínez, 2004; Dutrénit y Martínez, 2004), pero no analizan la relación 

existente entre estos dos conceptos, emplean información detallada a nivel empresa, la cual 

generalmente es obtenida a través de encuestas o de estudios de caso dentro de un sector y 

una local idad específicos. 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 absorción. 
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Es necesario destacar que para el análisis de las capacidades de absorción, pocos estudios 

han utilizado los vincu los con otros agentes locales como indicador?8 Giu liani (2003) 

menciona que las empresas con mayores capacidades de absorción tienden a establecer 

mayores vinculos con otros agentes de la localidad, pero no menciona que estos vinculos 

pueden seguir fortaleciendo las capacidades de absorción de las empresas. Por otra parte, 

uno de los indicadores empleados por Dutrénit y Martinez (2004) para las capacidades de 

absorción, 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 absorción de las PyMES, ya que las PyMES con 

mayores capacidades de absorción tienden a estab lecer un mayor nivel de vinculos con 

otros agentes de la localidad, ya que tienen mayores bases de conocimiento que les 

permiten beneficiarse del conocim iento extern02 9 Se considera además la heterogeneidad 

de las PyMES dentro del sector analizado, por lo que a partir del análi sis de sus 

capacidades de absorción será posible clasificarlas en diferentes conglomerados. 

Derivado del análi sis teórico se desprende la proposición l. Puede suponerse a priori que 

existen derramas de conocimiento provenientes de las EG, las cuales se difunden a través 

de diferentes mecanismos.lO Sin embargo, si las PyMES no cuentan con determinado nivel 

de capacidades de absorc ión, no pueden obtener los beneficios y las derramas pueden 

quedar en "el ai re". En este sentido, debe existir una relación positiva entre las derramas de 

conocimiento de EG y las capacidades de absorción de las PyMES. 

La proposición 2 de la tesis se deriva de la discusión relacionada con la segunda corriente 

de trabajos que emplean indicadores directos para analizar las capacidades de absorción y 

las derramas de conoc imiento. Para argumentar sobre bases más sólidas la ex istencia de la 

relación entre derramas de conoc imiento y capacidades de absorción, e ident ificar los 

28 Dutrénit y Martínez (2004) han empleado los vínculos con otros agentes locales como indicador de 
capacidades de absorción de las PyMES de maquinados industriales localizadas en Ciudad Juárez. 
29 La proposición 3 de la tesis se deriva de la discusión relacionada con el hecho de que las PyMES con 
mayores capacidades de absorción tienden a establecer mayores vínculos con los agentes locales. 
l O Ver la sección 2.1 de este capítu lo. 
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elementos finos que determinan esta relación, es necesario emplear indicadores directos 

para ambos conceptos. Lo cual también permitirá identificar los mecanismos a través de los 

cuales se di funden las derramas y sustentar empíricamente su existencia. Asimismo, será 

posible anal izar los determinantes más importantes de las capacidades de absorción 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 están relac ionados con algunos de los mecanismos a través de los 

cuales se difunden las derramas: i) Vínculos de proveeduría; ii) Movilidad del capital 

humano y ii i) Entrenamiento. Los indicadores directos para identificar las capacidades de 

absorción de las PyMES están relacionados con sus capacidades organizac ionales y 

tecnológicas, y refl ejan las fuentes y resultados de las capacidades de absorción: i) 

Formac ión y experiencia del propietario y empleados; ii) Tecnología incorporada a los 

equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv) Actividades de innovación y de aprendizaje; 

y v) Víncul os establecidos con otros agentes de la localidad. Los tres primeros ind icadores 

son medidas de insumos para la capacidad de absorción, mientras que los dos últimos 

indicadores son medidas del resul tado de las capac idades de absorción, ambos reflejan las 

capacidades de absorción de las empresas. La construcción de estos indicadores se define 

en la sección 2.3 del capítulo 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 investigación. Se discute además 

la manera en que esta tes is cubrirá las principales debilidades de cada uno de estos cuerpos 

de literatura. 
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Tabla I 4 Principales c I n uerros l e I era un empleados en esta tesis 

C uerpo de 
Definición 

Elementos que 

literatura 
Enfoque Aporte principal Debilidad considera esta tesis para 

cubrir las debilidades 

Un sistema regional de 
El aprendizaje interactivo 

Si bien se enfatiza el 

innovación debe tener 
y las derramas de 

aprendizaje interactivo y los - Análisis de las 

empresas, centros de 
conocimiento toman lugar 

vínculos entre los agentes para aglomeraciones 

Sistema conocimiento. una 
resultando en la 

la difusión del conocimiento. productivas que 

regional de estructura de 
- Enfoque evolutivo formación de relaciones 

no se habla de: establecen las empresas 

innovación gobernancia y 
- Aprendizaje locales que permiten que 

- La aglomeración productiva en una localidad, 

(Edquist, 1997; capacidad financiera, 
interactivo y el conocimiento sea 

que establecen las empresas enfatizando el tipo de 

Cooke, el al, todo esto dentro de un 
localizado creado. difundido y 

- Los mecanismos específicos aglomeración IllIb-and-

1996; orden colectivo basado 
- Vínculos de absorbido de una manera 

a través de los cuales se spoke (Markusen, 1996) 

R ickne, 200 I : en la regulación conocimiento que promueve la 
difunden las derramas de - Análisis de los 

Asheim e microconstitucional - Heterogeneidad de competitividad de las conocimiento mecanismos más 

Isaksen, 2003 y condicionada por la los agentes empresas locales. - No se ha avanzado en el importantes a través de 

Todtling y confianza, el - Heterogeneidad de Los vínculos que análisis cuantitativo de las los cuales se difunden 

Kaufmann, intercambio y la las regiones establecen las PyMES con capacidades de absorción de las derramas de 

2003) interacción cooperativa 
otros agentes básicamente las empresas. lo cual es conocimiento 

(Cooke, Gomez y 
están dentro de la cadena importante para entender la - Análisis de las 

Etxebarria, 1997, pp. 
de valor (TOdtling y heterogeneidad de las capacidades de 

165) Kaufmann, 2003) empresas en función de sus absorción de las 
diferentes niveles de empresas 
capacidades de absorción 
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Elementos que 
Cuerpo de 

Definición Enfoque Aporte principal Debilidad considera esta tesis para 
literatura 

cubrir las debilidades 
Avance en el 

Discusión sobre la 
conocimiento acerca de 

segunda corriente 
las derramas tecnológicas 

identificada 
de ETN hacia empresas Dentro de la primera Algunos trabajos 

Derramas de locales: corriente identificada: (Ivarsson y Goram, 2005 
conocimiento - Metodologías para - El empleo del y Vera-Cruz y Dutrénit , 
(Kokko, 1994; analizar las derramas incremento de 2005) han empleado 
Kokko, 1996; tecnológicas de ETN productividad en las indicadores directos de 
Sjoholm, 1999a hacia empresas locales 

empresas locales como derramas de 
y 1999b; - Las derramas indicador proxy de conocimiento, los cuales 
Ailken y 

- Como resultado de las 
tecnológicas dependen derramas, no permite miden algunos de los 

Harrison, 1999; Son flujos involuntarios 
derramas de ETN. las 

del nivel tecnológico observar si el mecanismos a través de 
Kinoshita, 2000; de conocimiento que se 

empresas locales 
del sector y de la incremento de los cuales se difunden las 

Girmay dan cuando parte del 
adoptan nuevos 

cercanía geográfica de productividad realmente derramas, en especial 
Wakelin, 2000; conocimiento generado 

métodos de producción 
las empresas se debe a los analizan el mecanismo de 

Gorgy por una organización se 
o administración, - Identificación de mecanismos de movilidad del capital 

Greenaway, derrama de sus limites y 
resultando en un diferentes mecanismos derramas propuestos humano 

2001; se vuelve disponible 
incremento de a través de los cuales se - Es complicado probar Esta tesis construye sobre 

Girma y hacia otras 
productividad difunden las derramas : empíricamente la esta corriente y analiza 

Wakelin, 2001; organizaciones. sin que 
- Las ETN tienen un 

i) Demostración- existencia de los las derramas de 
Girma, 2002; éstas incurran en un costo 

impacto en la 
imitación; ii) Vínculos mecanismos a través de conocimiento a través del 

Girma y Gorg, mayor al de su desarrollo 
productividad de las 

de proveeduría; iii) los cuales se difunden empleo de indicadores 
2002; (Escribano, Fosfuri y 

empresas locales 
Entrenamiento; iv) las derramas directos que permitan 

Chung, 2002; Tribo, 2005, pp. 2) . Movilidad de capital 
- Debido a la naturaleza identificar algunos 

B1omstron y humano; v) 
de la agregación de mecanismos por los 

Kokko, 2003; Competencia derivada 
datos a nivel sectorial y cuales se difunden las 

Marin y Bel1, de la estructura de local , se han obtenido derramas. En esta tesis se 
2003 y 2006; mercado; vi) Vínculos 

resultados analizan particularmente 
Chudnovsky. el extranjeros. obteniendo 

contradictorios los mecanismos de: 
al. 2003 y una mayor propensión 

- No analizan el contexto i) Vínculos de 
lordaan, 2005) para exportar; vii) proveeduría 

Transferencia ii) Movilidad del capital 
tecnológica directa; y humano 
viii) Selección adversa iii ) Entrenamiento 
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EI~mentos qu~ 

Aporte principal Oebilidad considera esta tesis para 
C uerpo de 

I)cfinicUm Enfoque 
cubrir las debilidades 

IHualura 

Se construye sobre la 
segunda corriente de 

- Uno de los indicadores 
trabaj os identificados y se 
emplean indicadores 

para medir las directos que permiten 
capacidades de 

medir las capacidades de 
absorción es a partir de absorción de las empresas 
las actividades de I&D, 

i) Formación y , 
sin embargo para 

experiencia del 
Capacidades de 

La capacidad de algunos sectores 
propietario y 

absorción 
El desarro llo de la 

absorción puede ser tradicionales, es 
empleados 

(Cohcn y 
capacidad de absorción y 

generada a través de conveniente emplear 
ii ) Tecnología 

Levinthal 1989, 
La habilidad de una el desempeño innovativo 

d iferentes maneras: i) otro tipo de indicadores 
incorporada a los 

1990: 
empresa en reconocer el de las empresas están en 

como un subproducto de que refl ejen las 
equipos 

Albaladejo, 
valor de infonnac ión función de la historia de 

la I&D; ii) como un capacidades de iii) Capacidades 
200 1; 

nueva y externa. la empresa (palh-
subproducto de las absorción, taJes como organizacionales 

G iuliani,2002, 
as imilarla y ap licarla con depellden/) y reflejan sus 

operaciones de las operaciones de 
iv) Actividades de 

2003, 2005b Y 
fines comerciales (eohen bases de conocimiento y 

manufactura de la manufactura de la innovación y de 
2006 

y Levinthal, 1990, pp. sus capacidades 
empresa; ¡ji) inversión empresa y la 

aprendizaje 
Dutrénit y 

128) tecnológicas y 
directa en capacidades de experiencia del personal 

v) Vínculos establecidos 
Martinez, 2004 

organizacionales 
absorción a través de - La mayoría de estos con otros agentes de 

y 
entrenamiento trabajos no analizan el la localidad 

Martinez, 2004). 
papel que juegan otros 

- Para la construcción 
agentes locales para el 

del indicador de 
fortalecimiento de las 

capacidades de 
capacidades de 

absorción se analizan 
absorción de las 

los vínculos que se han 
empresas 

establecido entre las 
empresas y ot ros 
agentes locales 
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4. Principales conceptos y marco conceptual 

De acuerdo con el análisis presentado. los principales conceptos que serán empleados en 

esta investigación son: 

l. Sistema regional de innovación: A partir de la definición de sistemas regionales de 

innovación de Cooke, Gomez y Etxebarria (1997); de las aportaciones de Asheim e 

1saksen (2003) y Todtling y Kaufmann (2003) sobre el papel de las PyMES dentro 

de los sistemas regionales de innovación; así como las ideas de Evange li sta, el al 

(2002) y Rickne (2001) sobre el hecho de que los sistemas regionales de innovación 

pueden o no existir debido a que los agentes no necesariamente desempeñan la 

gama de funciones que deberían.31 La definición de sistema regional de innovación 

que será empleada dentro de esta tesis es la siguiente: Un sistema regional de 

innovación es una aglomeración geográfica de empresas pequeñas y grandes en un 

seClor determinado que establecen vínculos entre ellas, a través de los cuales fluye 

conocimien/o. Se cuenta además con una infraestructura local de diferen/es agen/es 

que crean y difunden conocimiento, lo cual permite fortalecer las capacidades de 

las empresas, en especial de las PyMES. 

2. Derramas de conoc imiento: Derivado de las definiciones de Blomstrom y Kokko 

(2003) y Escribano, Fosfuri y Tribo (2005),32 en esta tes is se definen las derramas 

de conocimiento como "Los beneficios que las PyMES locales obtienen derivados 

de los flujos del conocimien/o superior de las EG, mismos que pueden ser 

volun/arios o involuntarios por parte de las EG, y permiten el incremen/o de la 

productividad en las PyMES". 

3. Capacidades de absorc ión: En esta tesis se retoma la definición de Cohen y 

Levinthal ( 1990, pp. 128) "es la habilidad de una empresa para reconocer el valor 

de información nueva y externa, asimilarla y aplicarla con fines comerciales, lo 

cual es crílico para sus capacidades innovativas" 

La Figura 1.2 presenta el di seño conceptual de esta investigac ión. 

JI Una mayor discusión acerca de estas defi niciones se presenta en la sección 1.1 de este capítulo. 
J2 Estas defi niciones se discuten en la sección 2 de este capítulo. 
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Figura 1.2 Diseño conceptual de la presente investigación 

Sistema regional de 
innovación (SRI) 

Mecanismos de 
derramas de 

conocimiento 

Fuente: Elaboración propia. 

Otros agentes del SRI: 
Dependencias gubernamentales, 

centros públ icos de investigación, 
universidades, instituciones de 

capacitación, banca de desarrollo, 
asociaciones empresari ales 

Determinantes de 
capacidades de 

absorción de 
PyMES 

heterogéneas 

Este marco conceptual permite el análisis de la relación entre derramas de conocimiento de 

EG y capacidades de absorción de PyMES dentro de una localidad y sector específi cos. El 

sistema regional de innovación es analizado en el capítulo IV. Los conceptos de 

capacidades de absorción de las PyMES, las derramas de conocimiento de las EG, así como 

la relación ex istente entre estos dos conceptos son analizados en el capítulo V. Un análísis 

que integra la di scusión de estos tres conceptos se presenta en el capítulo VI. 

5. Conclusiones 

En este capítulo se han discut ido los tres cuerpos de literatura que permitirán establecer el 

análisis empírico sobre la relación existente entre derramas de conocimiento de EG y 

capacidades de absorción de las PyMES, así como el impacto del sistema regional de 

innovac ión en las capacidades de absorción de las PyMES. En este sentido, los conceptos 

provenientes de estos cuerpos de li teratura 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 capac idades de absorción 

de las empresas deben extrapolarse a las capac idades de absorción de PyMES que 

penenecen a un sector maduro de bajo contenido tecnológico, y eJ concepto de sistema 
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regional de innovación debe analizarse en función de la importancia de los vínculos que 

establecen los agentes locales con las PyMES para fortalecer sus capacidades de absorción. 

Derivado del análisis teórico ha sido posible proponer indicadores que permitan determinar 

la relación entre capacidades de absorción y derramas de conocimiento. Los indicadores 

propuestos para las capacidades de absorción permitirán identificar los determinantes más 

importantes de las capacidades de absorción en las empresas analizadas. Los indicadores de 

derramas de conocimiento permitirán comprobar la existencia de los mecanismos a través 

de los cuales se difunden las derramas, e identificar los mecanismos más importantes que se 

presentan en el sector y localidad analizados. La construcción de este tipo de indicadores 

permitirá argumentar sobre bases más sólidas la existencia de la relación entre derramas de 

conocim iento y capacidades de absorción, asimismo será posible desarrollar un análisis fino 

acerca de los determinantes de la relación dentro de una localidad y sector específicos. 
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11. METODOLOGÍA 

Introducción 

El propósito de este capítulo es presentar la metodología seguida para desarrollar esta 

in vestigación. El origen de la investi gación se basa en el interés de identificar las derramas 

de conocimiento de empresas grandes (EG) y las capacidades de absorción de las PyMES a 

través del empleo de indicadores directos, y argumentar empíricamente la relación existente 

entre estos dos conceptos, así como identificar los determinantes finos de esta relación. 

Derivado de este estudio también será posible analizar los principales mecanismos de 

derramas de EG y los factores determinantes de las capacidades de absorción de PyMES de 

bajo contenido tecnológico dentro de un sector tradicional. Se identifican también los 

víncu los que las PyMES establecen con los agentes locales para observar el impacto que 

tiene el sistema regional de innovación en el incremento de sus capacidades de absorción , 

ya que esta tesis propone que las PyMES con mayores capacidades de absorción tienden a 

establecer un mayor nivel de vínculos 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 objeti vo de la investigación es ident i fi car la relación existente entre las derramas de 

conoc imiento de EG y las capac idades de absorción de las PyMES a través del empleo de 

indicadores directos, dentro de una localidad y sector específicos. De este objetivo general 

se desprenden los siguientes objetivos particulares. 

- Analizar la existencia de derramas de conoc imiento de EG, e identificar los 

princ ipales mecanismos de las derramas propuestos por otros autores que se 

observan dentro de un sector tradicional y una localidad con alto dinamismo 

industrial. 

- Iden tificar las capac idades de absorción de las PyMES, discutir los principales 

determinantes de éstas dentro de un sector maduro compuesto por PyMES 

tradi cionales y heterogéneas, y sustentar empíricamente que éstas son necesarias 

para aprovechar las derramas de conocim iento de las EG. 

- Estud iar el sistema regional de innovación de Querétaro, y discutir las 

parti cularidades 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 absorción. 

Argumentar empíricamente a través del empleo de indicadores directos que existe 

una relación positiva entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción, e 

identificar los elementos finos de esta relación. 

Las proposiciones de una investigación son importantes, Yin (2003, pp. 22) menciona que 

"Cada proposición dirige la atención a lo que debería de ser examinado de acuerdo con el 

estudio. Las proposiciones permiten identificar donde buscar para obtener información 

releval11e ". Se plantean tres proposiciones principales para esta investigación. La primera y 

segunda están relacionadas con las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de 

absorción de las PyMES. La tercera está relacionada con el papel que juegan algunos 

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

Proposición l . Ex isten derramas de conocimiento provenientes de las EG, las cuales se 

difunden a través de diferentes mecanismos. 1 Sin embargo, si las PyMES no cuentan con 

determinado nive l de capacidades de absorción, no pueden obtener los beneficios y las 

derramas pueden quedar en "el ai re". En este sentido, debe existir una relación positiva 

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

Propos ición 2. Para avanzar en la discusión y realizar un análisis más fino sobre la relación 

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

indicadores directos para ambos conceptos. Lo cual también permitirá sustentar sobre bases 

más sólidas los determinantes de esta relación, así como de los mecanismos a través de los 

cuales se difunden las derramas, y los determinantes de las capacidades de absorción .2 

I Ver la sección 2.1 del Capítulo I y la sección 2 del capítulo V, en relación a los mecanismos de derramas 
que son analizados en esta investigación. 
2 Ver sección 2 y 3 del capítulo 1. 
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Proposición 3. El establecimiento de vínculos de las PyMES con otros agentes de la 

local idad está asociado a sus capacidades de absorción. Las PyMES con mayores 

capacidades de absorción tienden a establecer mayores vínculos con los agentes locales.3 

La metodología empleada para el desarrollo de esta investigación fue estructurada en 

función de los objetivos planteados anteriormente. Este capítulo está dividido en dos 

secciones. En la primera sección se presenta el diseño de la investigación, se describe el 

diseño de la encuesta y de los estudios de caso, y se discute la relación entre ambos. La 

segunda secc ión presenta la estrategia de la investigación, partiendo desde la muestra hasta 

el análisis de datos y resultados. 

1. Diselio de la investigación 

Para Yin (2003, pp. 21), el diseño de la investigación es un plan que guía al investigador 

durante el proceso de recolección, análisis e interpretación de las observaciones. Menciona 

que el diseño de una investigación es un "blueprinl" que se enfoca en reso lver cuatro 

problemas específicos: i) qué preguntas estudiar; ii) qué datos son relevantes; iii) qué datos 

recolectar; y iv) cómo analizar los resultados. El diseño de la investigación debe combinar 

rigor y flexibilidad, rigor para ligar la teoría con los resultados empíricos y flexibilidad para 

lograr entender más de cerca el fenómeno de acuerdo con la dinámica del mismo. Los 

objetivos de la presente investigación reflejan la necesidad de analizar información de 

naturaleza cualitativa y cuantitativa. En este sentido, se diseñó una metodología donde se 

combinan dos estrategias: encuesta y estudios de caso: La Figura 2.1 presenta el diseño de 

la investi gación. 

3 Ver sección 3.2 del capítulo l. 
4 Yio (2003) define que un estudio de caso es una pregunta empírica que investiga un fenómeno 
contemporáneo en su contexto real , especialmente cuando los límites entre el fenómeno y el contexto no son 
claramente evidentes. Mientras que GAO (1990) define un estudio de caso como "Un método de aprendizaje 
acerca de lino instancia compleja basado en un entendimiento comprensivo de esa instancia obtenida por 
descripción extensh'o y análisis complelo dentro de su cOn/exlo", 
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Unidad de análisi s 

Derramas de 
conocimiento 

de EG 

Capacid ades de 
absorción de 

PyMES 
heterogéneas 

Fuente: Elaboración propia. 

¡.¡.Encuesta 

Figura 2.1 Diseño de la investigación 
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Encuesta aplicada a 179 
PyMES. 
Identificación de variables 
clave para obtener los 
indicadores de capacidades 
de absorción de PyMES y 
de derramas de 
conocimiento de EG q..¡c 
son clientes de PyMES. 
Identificación de 
conglomerados de acuerdo 
a las capac idades de 
absorción de las PyMES. 

Entrevista a: 
1. Empresa nacional + tres 
proveedores de moldes. 
2. Empresa transnacional + 
dos proveedores de 
herramientas de corte. 

Entrevista a: 
Agentes del sistema local: 
- Dependencias 

gubernamentales 
- Centros públicos de 

investigación y 
desarrollo 

- Universidades 
- Instituciones de 

capacitación técnica 
- Banca de desarrollo 
- Asociaciones 

empresariales 

La encuesta fue ap licada durante el 2005 a las PyMES de maquinados industriales 

loca lizadas en Querétaro. La encuesta es un insumo de vital importancia para la 

investigación, pues a partir de ella fue posible: i) obtener información acerca de las 

características generales del sector; ii) identificar las variables clave para construir los 

indicadores de derramas de conocimiento y de capacidades de absorción; iii) analizar la 

relación existente entre estos dos conceptos; iv) construir los conglomerados de PyMES de 
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acuerdo a sus capacidades de absorción; e v) identificar los vínculos establecidos entre las 

PyMES y los agentes de la localidad. 

La encuesta estuvo integrada por 12 partes, las cuales están relacionadas con la: i) 

obtención de los datos generales de las empresas; ii) información del propietario; iii) 

características del mercado; iv) estrategia de las PyMES; v) capacidades tecnológicas; vi) 

actividades de aprendizaje; vii) actividades de innovación; viii) fuentes de financiamiento; 

ix) actividades de calidad; x) vinculación con otros agentes de la localidad; y xi i) 

evaluación del entorno y de los programas para el fortalecimiento de las empresas a nivel 

Estatal y Federal. 5 

1.2.Estudios de caso 

Vera-Cruz (2004) menciona que los estudios de caso tienen ventajas cuando la 

investigación se enfoca en preguntas de "cómo" y "porqué" acerca de eventos 

contemporáneos, especialmente cuando el fenómeno aún no ha sido suficientemente 

investigado. En este sentido, los estudios de caso permiten complementar la estrategia de la 

encuesta y entender mejor el fenómeno analizado. El propósito de los estudios de caso 

planteados en esta investigación es analizar los vínculos que las PyMES establecen con EG 

y con otros agentes de la localidad. 

En este sentido, se desarrollaron dos tipos de estudios de caso: i) Los estudios de caso que 

permitieron obtener información detallada acerca de los vínculos de proveeduría 

establecidos entre las PyMES y EG; Y ii) Los estudios de caso que permitieron obtener 

información acerca del nivel y características de la vinculación de las PyMES con otros 

agentes de la localidad, así como caracterizar el contexto local donde están insertas las 

PyMES. 

1.3. Combinación de la encuesta y estudios de caso 

La encuesta juega un papel central en el desarrollo de la presente investigación, ya que ha 

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

5 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 

absorción de las PyMES, para posteriormente analizar la relación existente entre estos dos 

conceptos. Asimismo, con la encuesta fue posible cuantificar el nivel de vinculación de las 

PyMES con otros agentes clave de la loca lidad. 

La estrategia de los estudios de caso juega un papel complementario que permitió explicar 

con mayor detalle algunos de los resultados obtenidos a partir de la encuesta. Se diseñaron 

dos tipos de estudios de caso: i) estudios de caso de los vínculos de proveeduría entre 

PyMES y EG; Y ii) estudios de caso de los vínculos de las PyMES con otros agentes clave 

de la localidad. 

A partir de los estudios de caso de los vínculos de proveeduría entre las PyMES y las EG, 

fue posible identificar algunas de las estrategias de proveeduría de las EG que promueven 

las derramas de conocimiento hacia las PyMES. Se comprobó la existencia de los 

principales mecanismos de derramas que son anal izados en la parte estadística, en 

particular los mecanismos de movi lidad y de vínculos de proveeduría. También se 

observaron algunos determinantes de la heterogeneidad del sector a nivel de empresa. Este 

análisis permitió complementar la in formación de la encuesta y es empleada para apoyar 

los resu ltados obtenidos. 

El segundo tipo de estudio de caso permitió caracterizar el sistema regional de innovación 

donde las PyMES están insertas, analizar los vínculos de las PyMES con otros agentes 

clave. y las func iones de estos agentes. Este estudio de caso proporcionó información 

medular para dos capítulos de esta tesis. En el capítulo 111 se analizan los agentes clave del 

sistema regional de innovación en Querétaro que pueden fortalecer el sector de PyMES de 

maquinados, así como los vínculos que estas PyMES establecen con estos agentes; y en el 

capítulo VI se di scute el impacto del sistema regional de innovación sobre las capacidades 

de absorción de las PyMES. 
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2. Estrategia de investigación 

2. 1. Muestra 

Se seleccionaron tres diferentes bases de información para cumplir con los objetivos 

planteados en la investigación: i) encuesta; ii) estudio de caso para analizar los vínculos de 

proveeduría entre PyMES y EG; Y iii) estudio de caso para analizar el sistema regional de 

innovación y los vínculos de las PyMES con otros agentes. 

a) Encuesta 

Se realizó un censo/encuesta cuyo propósito era encuestar a la totalidad de PyMES de 

maquinados industriales de la localidad, por lo que no se diseñó una muestra para la 

aplicación. A partir de una base de datos inicial obten ida a través de la Secretaría de 

Desarrollo Sustentable (SeDeSu) de Querétaro, se comenzó la aplicación de las encuestas. 

Sin embargo. el total de las empresas que fueron encuestadas no estaba incluido en esta 

base. Para la identificación de un mayor número 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 habían sido identificadas por la técnica de bola de nieve, esta técnica consiste en 

ubicar a las empresas que no están 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 prácticamente 

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 (número de 

empleados, año de formación y otra información general), con lo cual la cobertura se 

incrementa al 90%. La información general que proporcionaron las 65 empresas no 

presenta diferencias con el tipo de información proporcionada por las empresas que 

contestaron el cuest ionario completo, lo cual sugiere que la información de las 179 PyMES 

es representativa y refleja las características del sector. Sólo 16 empresas no acced ieron a 

contestar ninguna de las partes de la encuesta. 
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b) Estudio de caso: vínculos entre PyMES y EG 

La elección de las empresas para desarrollar el estudio de caso en Querétaro no está basada 

en un método probabilístico, sino en relación al propósito de la investigación.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 están ubicadas y a su desempeño tecnológico. Se analizaron dos 

empresas, una nac ional perteneciente al sector de electrodomésti cos y otra ETN 

perteneciente al sector automotriz. Las PyMES proveedoras se eligieron en función de su 

desempeño tecnológ ico a partir de la información 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 conoc imiento derivadas de los mecanismos de vínculos de proveeduría y de 

movil idad del capital humano. 

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

Ubicación Empresa grande 
PyMES de maquinados 

industriales 
PyME l . Especializada en la 
fabricación de moldes 

Empresa l . Empresa de capital nacional PyME 2. Especializada en la 
perteneciente al sector de electrodomésticos fabricación de moldes 

Querétaro PyME 3. Especial izada en la 
fabricación de moldes 
PyME 4. Especializada en la 

Empresa 2. Empresa de capital extranjero fabricación de herramientas de corte 
perteneciente al sector de automotriz PyM E 5. Especializada en la 

fabricación de herramientas de corte 
" Fuente. Elaboraclon propia. 

e) Estudio de caso: sistema regional de innovación 

La selección de esta muestra está basada en el número de agentes clave presentes en 

Querétaro. mismos que juegan o podrían jugar un papel importante en el desarrollo de las 

capacidades de absorción de las PyMES de maq uinados industriales. Para el desarrollo de 

las entrev istas se utilizó una guía para cada tipo de agente 7 La Tabla 2.2 presenta los 

• Audel y d'Amboise (2001). 
7 Ver Yin (2003). 

66 



agentes que fueron entrevistados para caracterizar el contexto local, y para analizar los 

vínculos con las PyMES de maquinados industriales. 

Tabla 2.2 Muestra para el estudio de caso: vincu los entre PyMES y agentes clave de la localidad 

Tino de .. ente Mente 
- CONCYTEQ 

Dependencias gubernamentales - SEDES U 
- CRECE 

COMPITE 
- CENA M 
- CIATEQ 

Centros públicos de investigación y - CIDESI 
desarrollo 

- CICATA 
- CIDETEO 
- Univers idad Autónoma de Querétaro 
- Instituto Tecnológico de Querétaro 

Universidades - Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de 
Monterrey, campus Querétaro 

- Universidad Tecnoló{úca de Ouerétaro 
- CONALEP 

Instituciones de capac itación técnica - CBTIS 
- ICATEC 

Banca de desarrollo - NAFIN 
- BANCOMEXT 

Asociaciones empresariales - CANACINTRA 
- MOLTRO 

Fuente: Elaboración propia 

2.2. Recolección de datos 

Es recomendable recurr ir a diferentes fuentes de información . Como se muestra en la Tabla 

2.3, la naturaleza de esta investigación plantea la neces idad de recurrir a: encuestas, 

entrevistas, documentos históricos, observación directa y artefactos físicos. 

Tabla 2.3 Fuentes de información empleadas para la investigación 

Fuente de evidencia Ubicación dentro del análisis Tioo de evidencia 
Capacidades de absorción 
Derramas de conocimiento Cuest ionario a las PyMES de 

Encuesta Re lación entre derramas de conocimiento maquinados industriales locali zadas en 
y capacidades de absorción Querétaro. UAM-X, 2005 
Vinculas de PvMES con agentes clave 
Vínculos de PyMES con agentes clave 

Entrevistas Fortalecim iento de las capacidades de 
Entrevistas semiabiertas 

absorción de las PyMES 
Caracterización del contexto 

Documentos preparados por las 
Documentos históricos Contexto local instituciones de la región 

Indicadores regionales 
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Fuente de evidencia Ubicación dent ro del análisis Tipo de evidencia 

Observación directa 
Víncu los de PyMES con agentes clave Observación de los vínculos establecidos 
Contexto local entre los agentes 

Artefactos fisicos Capacidades de absorción de las PyMES 
Maquinaria y equipo presente en las 
instalaciones 

Fuente: Elaboración propIO a partir de y," (2003). 

a) Cuestionario a PyMES de maq uinados ind ustr iales 

Antes de aplicar la encuesta a las PyMES de maquinados industriales se realizó una 

encuesta piloto a 10 PyMES. Este piloto tuvo como propósito la identificación de preguntas 

confusas, de esta manera, el cuestionario fue adecuado para obtener mejores resultados 

durante el levantamiento de la encuesta. 

El levantam iento de la encuesta se realizó entre mayo y octubre de 2005. En todos los casos 

se buscó que el propietario respondiera el cuestionario, pues es él quien cuenta con el 

conocimiento necesario para responder el tipo de preguntas planteadas. El levantamiento de 

cada cuestionario tuvo una duración aproximada de l a 1:30 horas. La Tabla 2.4 muestra el 

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 

Descripción 
PyMES encuestadas 
PyMES que sólo contestaron las preguntas generales 
PyMES que no contestaron la encuesta 
Total de PyMES operando en la localidad que fueron identificadas 
Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada 
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 

a las 

Número 
179 
65 
16 

260 
PyMES de 

Una vez finalizada la aplicación de la encuesta, se capturó la información en una base de 

datos. de manera que fuera posible realizar el análisis de la información a través de 

software estadísticos. 

b) Entrevistas 

La principal fuente de información para los estudios de caso fueron las entrevistas aplicadas 

a diferentes agentes de la loca lidad. Estas entrevistas tuvieron formato semiabierto y 
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proporcionaron la información necesaria sobre la naturaleza de los víncul os que las PyMES 

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

Los agentes entrev istados 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 in fl uir en el fortalecimiento de las capacidades de absorción de las 

PyMES. Los agentes clave se refieren a dependencias gubernamentales, centros públicos de 

investigac ión y desarrollo, un iversidades, instituciones de capacitación técnica, banca de 

desarrollo y asociaciones empresarial es. Se diseñó una guía de entrevistas para cada uno de 

los diferentes agentes entrevistados y éstas tuvieron una duración de l a 2 horas con cada 

informante clave. La Tabla 2.5 presenta las entrevistas que fueron realizadas . 

Ta bta 2.5 Entrevistas a plicadas a los agentes clave para caracterizar el contexto local 

Tipo de agente Organización Personas entrevistadas 

CONCYTEQ Querétaro - Alejandro Lozano, Director general 
- Gi lberto Muñoz, Encargado de Gest ión Tecnológica 

Dependencias SEDES U - Osear Anaya Muñoz, Director de MiPyMES 
gubernamentales CRECE - Francisco Arrillaga, Director 

COMPITE - Enrique Barba, Reingeniería Manufactura, Seguimiento y 
Mejora Continua, Gest ión, Integrac ión Básica 

CENAM - Salvador Echeverría, Coordinador General del Programa 
MESURA 

- Fernando CUfiel, Coordinador general 
Centros públicos 

CIATEQ - Agustín Martinez, Cal idad 
de investigación - Alejandro Rico, Planeación 
y desarroll o - Miguel Angel Vega, Director de Procesos de Manufactura 

CIDESI - Vicente Bringas, Director de Mecatrónica 
- Noe Reyes, Jefe del Taller de Máquinas Herramientas 

CICATA - Adrián García, Director 
CIDETEQ - Gustavo V~ q uez . Gerente de Desarrollo Institucional 
UAQ - Rebeca Peniche, Directora de Vinculación 

Universidades 
ITQ - Mareela Juárez, Jefa del área de Metalmecánica 
ITESM - Federico Olvera, Director del Depto. de Mecánica 
UTQ - Jorge Gutiérrez, Secretario de Vinculación 

Instituciones de CONALEP - Área de vinculación 
capacitación CBTIS - Belem Lozano, Directora de plantel 
técnica ICATEC - Directora de Vinculación 
Banca de NAFINSA - Fernando Estrada, Director 
desarrollo BA NCOMEXT - Manuel Vital , Director 

Asociaciones 
CANAC INTRA 

Sergio Vil laseñor, Presidente Querétaro -
empresariales 

MOLTRO José Alfonso Flores, Director -
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TiD~O de .gente Orpanización Personas entrevistadas 
- Pedro Fel isan , Proyectos de Diseño de Equipo y 

Maquinaria 
CONDUMEX - Juan Manuel Zamarripa, Compras 

- Miguel A. Layo,lnv. Laboratorio de Modernización 
- Sergio Morán, Diseño de ComDonentes 

Empresas TREMEC - Joaquín Herrera, Director compras 
grandes - Guillenno Jiménez, Gerente de Investigación en Plásticos 

MASE 
- Gabriela Juárez, Coordinadora de Alianzas 
- Fausto Legorreta, Jefe del taller de maquinados 

industriales 
Gaindú-Mondragon - Andoni Altube, Ingeniero de proyectos 
Assemblv 

Neológica Mexmolde 
- Michele Medina, Gerente de administración 
- Socios fundadores 

PyMES de 
Especialistas en - Ernesto García, Director General Maauinados de Precisión 

maquinados 
Diamond J Mexico - Jim Sherlock, Director industriales 
FIQSA 

- Fernando Gómez, Gerente General 
- Marcela Gallegos, Gerente Administrativo 

Novaera herramientas - Gustavo Castañeda, Socio 
Fuente: Elaboración propia. 

El propósito de las entrevistas fue la identificación de las principales funciones de los 

agentes y 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 absorción. 

Entrevistas a EG: Las entrevistas permitieron observar la existencia de algunos 

mecanismos de derramas que fueron analizados a través de la encuesta, y cómo su 

estrategia de proveeduría ha promovido las derramas de conocimientos hacia las 

PyMES de maquinados industriales. A través de estas entrevistas se identificó a sus 

principa les proveedores, así como las especificidades de estas relaciones. Las 

personas entrevistadas pertenecían a los mandos medios en las empresas. 

Entrevistas a PyMES: Las entrevistas a las PyMES proveedoras de EG permitieron 

observar algu nos determinantes de la heterogeneidad del sector, el nivel de 

vincu lación con otros agentes clave del sistema regional de innovación, 

especialmente con sus clientes, el impacto de los vínculos, y los fluj os de 

conocim iento. Las personas entrevistadas dentro de las PyMES fueron los directores 

de las empresas, en un caso se entrevistó también al gerente administrativo. 
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Otros agentes clave de la localidad: Las entrevistas realizadas permitieron 

identifi car sus principales funciones, los programas que han tenido impacto o que 

pueden tener impacto en el forta lecimiento de las capacidades de absorción de las 

PyMES, y el tipo de vínculos que estos agentes establecen con las PyMES de 

maquinados industriales. 

En general se grabaron todas las entrevistas, siempre y cuando el entrevistado estuvo de 

acuerdo.8 Posteriormente se escucharon y se codificaron las entrevistas tomando las notas 

relevantes para la investigación. Siempre se trató de analizar la información de las 

entrevistas durante el mismo día o al siguiente.9 

e) Documentos históricos 

La in fo rmación reg ional que se obtuvo a partir del análi sis de documentos históricos tales 

como anuarios estadísticos, permitieron analizar el contexto local, obtener algunos datos 

económicos, e identifi car a los agentes presentes en la localidad. 

d) Observación directa y artefactos fisicos 

Al desarrollar las entrevistas con los agentes clave se obtuvo información valiosa acerca de 

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

Durante las entrev istas realizadas a las PyMES, a EG y a centros públicos de investigac ión 

y desarrollo, fue posible obtener información acerca de la maquinaria y equipo que 

emplean. lo cual fue un insumo valioso para entender las capacidades de absorción que son 

expl icadas por la tecno logía 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 información, análisis y 

obtención de resultados 

De acuerdo con Yin (2003), el análisis de la informac ión consiste en examinar, categorizar, 

tabular, probar y recombinar la evidencia cuantitativa y cualitativa para cumplir con las 

proposic iones iniciales del estudio. A través del análisis de la información se busca elaborar 

una explicación que sea congruente con la información empírica obtenida y la teoría a la 

cual se recurrió, esto es lo que da validez a la investigación. 10 De acuerdo con la naturaleza 

del estudio, se emplearon las siguientes técnicas de análi sis: i) análisis multivariado; ii) 

análisis de conglomerados; iii) anál isis de ecuaciones estructurales; y iv) síntesis de 

estud ios de caso. 

2.3.1. Análisis multivariado 

El objet ivo de la investigación es identificar la relación existente entre las derramas de 

conocimiento de EG y las capacidades de absorción de las PyMES a través del empleo de 

indicadores directos, dentro de una localidad y sector específicos. I I La metodología 

empleada para la obtenc ión de estos dos indicadores se ha realizado a través de técnicas de 

aná lisis multivariado. 

Los métodos estadíst icos de análi sis multivariado permiten reducir el número de variables 

analizadas (StatSoft, Inc., 1984·2003; Schafer, 1997 y Manzano, 2003). Dentro del método 

de análisis multivariado se empleó la metodología de reducción por medio de factores 

principales. lo cual permitió construi r los indicadores directos de capacidades de absorción 

de las PyMES y de derramas de conocimiento de EG. Se tienen tres niveles de datos: i) 

variables manifiestas, son las variab les 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 investigación los factores de primer orden son los 5 indicadores 

directos de capacidades de absorción y los 4 indicadores directos derramas de 

conoc imiento; iii) facto res de segundo orden, en la metodología de esta investigación los 

índices de capac idades de absorción y derramas de conocimiento son considerados como 

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

10 Audet y d'Amboise (200 1). 
I! Ver la sección 2 del capítulo 1. 
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variables manifiestas, tienen que ser construidos a partir de los factores de primer orden. A 

continuación se describe la metodología utilizada para la construcción de cada uno de los 

factores de segundo orden . 

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

La construcc ión los indicadores de capacidades de absorción 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 construcción del factor de segundo orden de capacidades 

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

orden: 12 

i) Formación y experienCia del propietario y empleados: La mayoría de los 

trabajos que han analizado las capacidades de absorción enfatizan la importancia 

de la formación y experiencia del capital humano. 

ii) Tecnología incorporada a los equipos: La maquinaria y equipo está fuertemente 

relacionada con el tipo y complejidad tecnológica de los productos que son 

fabricados por las PyMES analizadas. 

iii) Capacidades organizacionales: Se ha observado que en el sector y localidad 

analizados, las capac idades organizac ionales representan un elemento de suma 

importancia para que las PyMES sigan compitiendo en el mercado. 

iv) Activ idades de innovac ión y de aprendizaje: El establecimiento de mecanismos 

de aprendizaje y el desarrollo de actividades innovativas permite a las PyMES 

acu mular mayores capacidades de absorción. 

v) Vínculos estab lecidos con otros agentes de la localidad: Se argumenta que las 

empresas con un mayor nivel de capacidades de absorción tienden a establecer 

un mayor nivel de víncul os con otros agentes, lo cual forta lece las capacidades 

de absorción de las PyMES. 

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

I Factor de segundo orden I I Factor de primer orden I I Variables man ifiestas I 
Fonnación del propietario 
No. de empleados actuales 
No. de ingenieros 

~ % de ingenieros Fonnación y experiencia del 
~ propietario y empleados "--+1- Experiencia de empleados en CNe 

Experiencia de empleados en di9!ño 
~ Experiencia de empleados en CAM 

Experiencia de empleados en medición 
Experiencia de emplea::los en calidad 

~ Emplean CAM para programar su producción 
Tecnología incorporada a losL- No. de equipos CN y CNC 

equipos r-f- Antigüedad de equipos CN y CNC 

- Años de la empresa Y 
f- Tolerancia de los productos 

Uti lización de la experiencia pasada para la toma 
de decisiones 

~ Utilización del conocimimto técnico para la 
Capacidad de ~ Capac idad es ~ .. toma de decisiones 

absorción ~l--- " L __ o_r_g_an_i_Za_C_io_n_a_le_S_-----,r---- Contratos ronnales establecidos con los cl ientes 
- Ventas/empleado 
- Certificación de calidad 

Entrega de registros de materiales 
En trega de certificados de inspección 

f- Proyectos conjuntos con proveedores 
~ Proyectos conjwllos con clientes 
f- Documentac ión de procesos 

.; Activ idades de innovación y L _~ 
de aprendizaje ..... 

Adqu isición de maquinari a y equ ipo 
Documentación de cambios en proceso 
Programa de entrenamiento para desarrollar 
nuevos productos 

~ Nuevas formas de comerci alización 
Innovación de productos nuevos para la empresa 
Innovación de procesos nuevos para la empresa 

Relación con proveedores 
Relación con clientes 

.. Víncu los establecidos con f- -~ Relación con competidores 
Olros agentes de la localidad ~ Relación con inst iluciones de pruebas 

Relación con cámaras 

Fuente: Elaboración propia. 

De las 179 empresas que contestaron la encuesta, solamente se contó con la in formac ión 

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

contaban con la información completa para obtener los cinco indicadores directos de las 
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capac idades de absorción. La información obtenida de estas 110 PyMES no presenta 

diferencias con el tipo de información proporcionada por las 69 faltantes. Su di stribución 

por tamaño y por ventas es semejante. El número de empleados promedio en las 11 0 

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 

hay 13 empleados por empresa y sus ventas promedio anuales son del orden de 5 millones 

de pesos, lo cual sugiere que la información de las 110 PyMES es representat iva. La Tabla 

2.6 muestra ellipo de las variables manifiestas empleadas para la construcción del factor de 

segundo orden de capacidades de absorción . 

Tabla 2.6 Variables manifiestas empleadas para la construcción del factor de segundo orden de 
capacidades de absorción 

Factor de 
primer Variables manifiestas Tipo de .ariable 
orden 

~ Formación del propietario Discreta 
o 

No. de empleados actuales Numérica .., 
~ - ~ No. de ingenieros Numérica "-~ -.., c. 

:§ ~ 5 % de ingenieros Numérica 'ü 
u = "- Exper iencia de empleados en CNC Numérica ~ 

.~ o E ~ .- Exper iencia de emoleados en diseno Numérica 1; " ~ c.~ 

"- ..: ti Exoer iencia de emoleados en CAM Numérica " .-c. 
Experiencia de empleados en medición Numérica e 

c. Exper iencia de empleados en calidad Numérica 

~ t": Emplean CAM para programar su producción Dicotómica .- .., 
eI)~ ~ 

o ~ ~ o 
No. de equipos CN y CNC Numérica - o o Q. o c. - "6-5 o ~ AntigUedad de equipos CN y CNC Numérica 

" u " r- .E Tolerancia de los productos Discreta 
Años de la empresa Numérica 

~ Utilización de la exoeriencia oasada oara la toma de decisiones Discreta ~ 
~ -
~ ~ Util ización del conocimiento técnico Dara la toma de decisiones Discreta .., = 
~ o 

Contratos formales establecidos con los clientes Discreta ~ ·ü 
~ ~ Ventas/empleado Continua ~ . ;::: 
~ ~ Cert ificación de calidad Discreta U '" 1; Entrega de registros de materiales Discreta 

Entrega de certi ficados de inspección Discreta 
Proyectos conjuntos con proveedores Discreta 
Pr<?yectos conjuntos con clientes Discreta 

~ ~ 

Documentación de procesos ",,,,~ Discreta 
'" >.. . ...,.. 

Adqu isición de maquinaria y equipo !:J ... ~ Discreta 
"t:I '0 .-c-;; . _ "t:I Documentación de cambios en proceso Discreta .., u = .- ~ o 

Programa de entrenamiento para el desarrollo de nuevos productos . .; ~ C:. Discreta 
v :: co; 

Nuevas formas de comercialización Discreta < .E 
Innovación de productos nuevos para la emoresa Numérica 
Innovación de procesos nuevos para la empresa Numérica 
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Factor de 
primer Variables manifi estas Tipo de variable 
orden 

~ '" Relación con proveedores 
v> ..g V> ~""O Relación con clientes .E .- e ""O C';l a ~ (5 ~] Relación con competidores c:: oC ... _ C';l '- ~ o :: () 

Relación con instituciones de pruebas >v;o~o 

" '" Relación con cámaras 
" Fuente: ElaboracJOn propIa 

Nota: 
Las variables numéricas son continuas 

Discreta 

Discreta 

Discreta 

Discreta 
Discreta 

Las variables discretas tienen una escala Lickert de I 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 5 es frecuentemente 
Las variables dicotómicas tienen una escala de 1: Si y 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 absorción a través de la 

metodología de análisis de conglomerados jerárquicos, la cual se describe en la sección 

2.3 .2 de este capítu lo. También se emplearon estos factores de primer orden en el modelo 

de ecuaciones estructurales para analizar la relación entre capacidades de absorción y 

derramas de conocimiento. 

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

cl ientes de PyMES 

De la misma manera que para las capacidades de absorción, en la presente investigación se 

emplearon indicadores directos para determinar las derramas de conocimiento de EG . De 

acuerdo con la metodología de esta investigación, se considera a las derramas de 

conocim iento 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 

están relacionados con alg unos de los mecanismos de derramas propuestos por otros 

autores: 1) 

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

experiencia en EG y posteriormente decid ieron iniciar sus propias empresas. 

l3 Ver la sección 2.1 del capítulo 1, donde se presenta una discusión acerca de los mecanismos a través de los 
cuales se difunden las derramas. 
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ii) Movilidad y capacitación de los empleados en EG: son los empleados que 

adquirieron experiencia en EG y posteriormente fueron contratados por PyMES. 

También se analizan los empleados de PyMES que son capacitados por EG. 

iii) Formalización de los vínculos establecidos con clientes: se analiza el tipo de 

contrato de proveeduría que es establecido entre PyMES y EG. 

iv) Tipo de vínculos establecidos con clientes: uno de los elementos más 

importantes de análisis en cuanto al mecanismo de vínculos de proveeduría es el 

tipo de información que fluye a través de estos vínculos. 

Los dos primeros factores están relacionados con los mecanismos de derramas por 

movilidad de capital humano y efectos de entrenamiento; y los dos últimos factores están 

relacionados con el mecanismo de vínculos de proveeduría. 

Debido a la información 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 construcción del factor de segundo orden de derramas de 

conocimiento de las EG. 
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Figura 2.3 Construcción del factor de segundo orden de derramas de conocimiento 

factor de segundo Orden[ [ Factor de primer orden I Variables manifiestas 

- Ai'ios de experiencia del propietario 

Movilidad del propietario 
~ Experiencia en EG 

1 Experiencia en cargos de gerencia 
Número de cursos externos 

No. de empleados de PyMES capacitados 

Movil idad y capacitación de los porEG 

DerramaSd~ 
empleados en EG Importancia de la capacitación de los 

empleados por EG 
r No de empleados con experiencia en EG 

conocimiento ~ 
Fonnalización de los vínculos r Anos de la relación con clientes 

establecidos con cl ientes Establecen contratos fonnales 
r Estab le c~n relaciones ¡nfonnales 

Calibran los equipos 
Certi fican los productos 

r Comparten capacidades de producción 
r Comparten capacidades de disero 

Apoyan a la incorporación de sus 
tecnologías 

Tipo de vínculos establecidos con Apoyan en el disei\o de su planta 

cl ientes Han proporcionado equipos 
r Penniten el acceso a su planta 
r Proporcionan asesoria técnica 

Desarrollan proyectos conjuntos 
r Comparten conocimiento para exportar 

Muestran apertura a recomendaciones del 
proveedor 
Ventajas por proximidad de clientes 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 2.7 muestra el tipo de variables manifiestas empleadas para la construcción del 

factor de segundo orden de derramas de conocimiento. 

Tabla 2.7 Variables manifiestas empleadas para la construcción del factor de segundo orden de 
derramas de conocimiento de empresas grandes 

Factor de 
primer Variables Manifiestas Tipo de variable 
orden 

-¡¡ Años de experiencia del propietario Numérica 
." o 
"'C ' ': 

Experiencia en EG Dicotómica ('1; .E 
." " 
~ ' c. 

Experiencia en cargos de gerencia Dicotómica > e o Q. ::;: 
Número de cursos externos Numérica 
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No. de empleados de PyMES capacitados por EG Numérica 

Importancia de la capacitación de los empleados por EG Discreta 

No de empleados con experiencia en EG Numérica 

Ai\os de la re lación con clientes Numérica ·5 (g VI VI 

'ü ~ ~ ~ ~------------------ ---------------------------------+--------------f3 g ·ü 5 
Establecen contratos formale s Dicotómica ~ "> :5 ~ 

E (g ~ = ~-------------------------------------- ------------ -4--------------
\o..,. - Vi o 
o u Col u 
Uo." Establecen relaciones informales 

Calibran los eouiDos 
Certifican los Droductos 
ComDarten caoacidades de Droducción 
Comoarten caoacidades de di se~ o 

A DOyan a la incomoración de sus tecn o l o~ia s 

ADOyan en el dise~o de su Dlanta 
Han Droporcionado equipos 
Permiten el acceso a su planta 
Prooorcionan asesoría técnica 
Desarrollan orovectos coniuntos 
Cornoarte" conocimiento Dara exoortar 
Muestran 30ertura a recomendaciones del oroveerlor 
Ventaias oor oroximidad de clientes 

Fuente: Elaboración propia. 
Nota: 
Las variables numéricas son continuas 

Dicotómica 

Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 

Las variables discretas tienen una escala Lickert de 1 a 5. Cuando se refieren a importancia: l es poco 
importante y 5 es muy importante. Cuando se refieren a frecuencia: l es cas i nunca y 5 es frecuentemente 
Las variables dicotómicas tienen una escala de 1: Si y 2: o 

El análisi s de factores principales fue desarrollado para asegurar que las variables 

manifiestas anal izadas eran representativas y tenían efecto en los factores de primer orden, 

para así construi r el modelo de ecuaciones estructurales y analizar si existe una relación 

entre las capacidades de absorción de las PyMES y las derramas de conocimiento de las 

EG. 

2.3.2. Análisis de conglomerados 

Se empleó la metodología de anál isis de conglomerados jerárquicos para clasificar a las 

empresas en función de l factor de segundo orden de capac idades de absorción. El análi sis 

de conglomerados permite la ident ificación de grupos homogéneos, considerando 
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simultáneamente diferentes aspectos para la explicación de determinado fenómeno. En este 

caso se agruparon a las PyMES por medio de la técnica de vecinos cercanos,14 a cada 

observación se le asigna un centro por medio de algoritmos de clusterización, tal como k­

lIIeans y posteriormente son etiquetados empleando los casos más cercanos (StatSoft, lnc., 

1984-2003 y Krzanowski, 2000). 

Posterior al análisis de conglomerados, es posible obtener diagramas de datos, los cuales 

proveen representaciones gráficas de redes alternativas. La proximidad de los puntos 

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

Una vez obten idos los c inco factores de primer orden de capacidades de absorción, se 

realizó un análisis de conglomerados jerárquicos por medio de k-means. Se clasificaron las 

empresas de acuerdo a sus diferentes niveles de capacidades de absorción, mismas que son 

función de sus bases de conocimiento. Las empresas con un desempeño similar han sido 

agrupadas en un mismo conglomerado, se obtuvieron 4 conglomerados de PyMES con 

diferentes capacidades de absorción . Cinco PyMES no pudieron ser clasificadas por 

presentar valores atípicos. Dentro del capítulo Y se describen las características de cada uno 

de los conglomerados identificados . 

Para la identificación de los conglomerados se graficaron dos de los factores obtenidos, 

localizando a las empresas en diferentes áreas de la gráfica. Se graficó el factor 3 en el eje x 

y el factor 2 en el eje y. El factor 2 está integrado por las capacidades organizacionales y 

por las actividades de aprendizaje realizadas en la empresa, y el factor 3 está integrado por 

la experiencia y formación de los empleados y por las actividades de innovación . El grafico 

es presentado en la sección l del capítulo Y, donde se analizan los conglomerados de 

PyMES que han sido identifi cados. 

2.3.3. Análisis de ecuaciones estructurales 

Para ana lizar la relac ión existente entre las derramas de conocimiento de EG y las 

capacidades de absorción de las PyMES, se diseñó un modelo de ecuaciones estructurales 

] ~ Existen también las técnicas de vecinos lejanos y de promedios (Krzanowski, 2000). 
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donde se emplearon los indicadores directos de capacidades de absorción y de derramas de 

conocimiento. 

El mode lado de ecuaciones estructurales es una herramienta poderosa de anális is 

multivariado (StatSoft, Inc., 1984-2003 y Krzanowski, 2000). Se empleó la técn ica de 

modelado causal o análisis de patrones, ya que en este tipo de modelos se pueden 

involucrar factores de primer orden y factores de segundo orden. Los factores de primer 
I 

orden para las capacidades de absorción son: i) Formación y experiencia del propietario y 

empleados; ii) Tecnología incorporada a los equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv) 

Actividades de innovac ión y de aprendizaje ; y v) Vínculos establecidos con otros agentes 

de la localidad . Los factores de primer orden para las derramas de conocimiento son: i) 

Movilidad del propietario; ii) Movilidad y capacitación de los empleados en EG; iii) 

Formalizac ión de los vínculos establecidos con clientes; y iv) Tipo de vínculos establecidos 

con clientes. Los factores de segundo orden son las capacidades de absorción y las 

derramas de conoci miento. 

A través del modelado de ecuaciones estructurales se probó la relación causal de los 

factores de primer ord en con los factores de segundo orden, así como la relación causal 

ex istente entre ambos factores de segundo orden. La Figura 2.4 muestra el modelo de 

ecuaciones estructurales que fue construido para identificar la relación existente entre 

capac idades de absorción y derramas de conocimiento. 
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Figura 2.4 Diagrama del modelo ecuaciones estructurales entre capacidades de absorción de las 
PyMES y derramas de conocimiento de EG 

Fonnación )' 
experiencia del 

propietario y empleados 

Tecnología incorporada 
a 105 equipos 

Capacidades 
organizacionalcs 

Actividades de 
innovación y de 

aprendizaje 

Víncu los establecidos 
con otros agentes de la 

localidad 

Fuente: Elaboración propia 

2.3.4. Síntesis y análisis de los estudios de caso 

Movilidad del 
propietario 

Movilidad )' 
capac itación de los 
empleados en EG 

Fonnalización de los 
vinculas establecidos 

con clientes 

Tipo de vínculos 
establecidos con 

cl ientes 

Yin (2003) y Audet y d'Amboise (200 1) recomiendan escribir los casos en un formato 

similar, ident ificando las variables definidas para el análisis, así como las características 

clave de cada caso. Proponen que se debe plantear el diseño de una matriz donde se 

analicen las características de cada uno de los casos. 

Para el análisi s de los vínculos de proveeduría establecidos entre PyMES y EG, se 

desarrollaron 2 estudios de caso. Para su análisis, se construyeron los dos casos siguiendo 

una estructura simi lar. Fue necesario identificar los elementos críticos que permitieran 

ordenar y ana lizar los datos de acuerdo a los aspectos relevantes de la investigación. 

Las variables definidas para el análisis de estos casos fueron las siguientes: i) Estrategia de 

proveeduría de la EG ; ii) Relación de la EG con sus proveedores de maquinados 

industriales; iii) Derramas de conocimiento derivadas de estos vínculos; iv) Determinantes 

de las capacidades de absorción; y iv) Vínculos establecidos con otros agentes de la 

localidad. La descripción de estos casos se presenta en el anexo 111. 
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Para el análisis de los agentes presentes en el sistema regional de innovación se desarrolló 

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 análisis de esta información se construyó un esquema que permite identificar las 

funciones y principales programas que desempeñan estos agentes, mismos que pueden 

fortalecer las capacidades de absorción de las PyMES. La discusión sobre el sistema 

regional de innovación y los vínculos que las PyMES del sector establecen con los agentes 

clave se presenta en el capítulo 111. 

La síntesis de los estudios de caso permitió seguir una estructura de análi sis enfocada a 

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

con la encuesta. 
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111. SECTOR DE MAQUINADOS INDUSTRIALES EN 

QUERÉTARO 

Introducción 

El sector de PyMES analizado en esta tesis es el de maquinados industriales, el cual es de 

gran importancia para la localidad. Un alto porcentaje del consumo de maquinados 

ind ustriales en Querétaro es importado, pues las PyMES del sector no han logrado cumplir 

con los estándares de producc ión requeridos por sus clientes, en su mayoría EG. Los 

maquinados industr ia les de alta complejidad tecnológica son importados, mientras que los 

maquinados industr ia les de bajo nivel tecnológico son producidos por las PyMES locales, 

éstos representan aproximadamente el 10% del mercado local. ] Las PyMES presentan una 

aglomeración productiva del tipo hub-and-spoke,2 donde sus clientes están en el centro de 

la con fi guración y son éstos quienes toman las decisiones estratégicas. El 42% de los 

cl ientes pertenecen al sector automotriz y el 9% pertenecen al sector de electrodomésti cos 3 

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

mecánica, donde piezas metáli cas son transformadas para dar lugar a diversos productos, 

tales comoA 

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

b) Piezas o refacc iones de maquinaria y equ ipo de planta que sufre desgaste regular: 

engranes, bujes, fl echas. 

c) Productos para fac ilitar procesos de ensamble e inspección: fi xturas, escanti llones, 

holders, tableros. 

d) Reparación, di seño y fabricac ión de moldes para inyección de plástico o de metal. 

e) Diseño y fabricación de troqueles. 

/) Producción de insumos directos: troquelados. 

g) Diseño, fab ricación o ensamble de maquinaria, ya sean manuales o automatizadas. 

h) Diseño y construcc ión de líneas de ensamble. 

I Entrevista con José Alfonso Flores (MOL TRO, 2004). 
2 Ver sección 1.2 del Capít ulo 1, donde se discuten los diferentes tipos de aglomeraciones productivas 
propuestas por Markusen ( 1996). 

Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales local izadas en Querétaro (UAM-X, 2005). 
4 Lara, Are llano y Garcia (2003) y Dutrénit y 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 producción de maquinados industriales requiere de distintas habilidades por parte de los 

empleados, así como de maquinaria y equipo especializado. Éstos han evolucionado 

constantemente en función de las características de las piezas. Para la fabricación de los 

maquinados se cuenta con máquinas convencionales (manuales), máquinas convencionales 

con dispositivos de medición electrónicos, máquinas CN (Control Numérico) y máqu inas 

CNC (Control Numérico Computarizado). La gran variedad de maquínaria 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 perforación, 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 cilíndricas y 

planas; iv) Electroerosionadoras, erosionan el metal a través de descargas eléctricas (por 

penetración) o a través de un hilo de agua (por hilo), hasta que el metal alcanza la forma 

requerida, pueden ser manuales, CN o CNe. 

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 básicos de los empleados del sector son los siguientes: diseño 

e interpretación de planos; manejo de equipos de medición y calibración; dominio de 

máquinas herramientas, tanto manuales, como CN y CNC; programación en CAM 

(producción asistida por computadora);s sistemas de calidad; conocimiento de las 

características de los metales y de los diferentes tipos de tratamientos térmicos y 

electroquímicos para endurecerlos; conocimientos de ajuste y condiciones de ensamble; 

conocimiento de los materiales que serán modificados a partir de los herramentales 

producidos (plástico y hule en moldes, láminas de metal en troqueles). Estas habilidades y 

~ Compwer Assisled A1anllfaclllring. 
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conocimientos deben ser suficientes para realizar las diferentes actividades relacionadas 

con el diseño, producción y mantenimiento de los herramentales. 

En este capítulo se caracteriza el sector de maquinados industriales en Querétaro, México. 

El capítulo está dividido de la siguiente manera, en la primera sección se describe el sector 

de máquinas-herramientas a nivel mundial.6 En la segunda sección se analizan las 

principales características del sector de maquinados industriales en Querétaro. En la tercera 

sección se presentan las conclusiones del capítul07 

J. Elementos que ineiden en el desarrollo del sector de máquinas­

herramientas a nivel mundial 

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

Al no contar con información específica del sector de maquinados industriales a nivel 

mundial , se emplea la información del sector de máquinas-herramientas como un indicador 

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

muestra los 8 países más importantes dentro del sector de máquinas-herramientas. 

Tabla 3.1 Producción y consumo de máquinas herramientas en ocho países seleccionados 
(millones de dólares) 

País Producción en 2001 Consumo en 2001 
Japón 7.899.90 3044.80 

Alemani a 7,438.00 5,584.10 
Italia 4,114.20 3,727.50 

Estados Unidos 2,945.30 5,367.30 
China 2.623.00 4,739.00 

Taiwán 1,580.50 1,073. 10 
Corea 1 333.30 1,844.80 
Brasil 643.40 1,069.80 

México (a) 0.963 0.589 
Fuente: Gardner Publlcauons Ine. The World Machlne-Tool Survey At a Glanee, 
(2002). Dentro de la producción reportada de máquinas-herramientas está 
reportada la producción de maquinados industriales. 
(a) I EG1, Censos económicos (2004), Industrias Manufactureras, Fabricación de 
productos metálicos. 

6 Se analiza el sector de máquinas-herramientas. ya que los maquinados industriales forman parte de este 
sector. 
1 Es importante analizar también el contexto donde están insertas las PyMES del sector, identificando a los 
principales agentes, quienes a través del establecimiento de vínculos pueden fortalecer las capacidades de las 
PyMES. Esta discusión se presenta en el capitulo IV. 
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De acuerdo con la Tabla 3.1, los países líderes en la producción de máquinas-herramientas 

son Japón, Alemania, Italia, Estados Unidos y China, quienes representan el 71% del 

mercado total a nivel mundia!.8 Los datos obtenidos para México representan el sector 

manufacturero de fabricación de productos metálicos, dentro de este sector se encuentran 

reportados los maquinados industriales . Al hacer una comparación de manera general, es 

posible observar que la producción y consumo de maquinados industriales en México es 

considerablemente menor que en los países líderes. 

Para identificar las causas posibles del desarrollo del sector en estos países, es necesario 

identificar los factores a nivel micro que influyen en el desempeño de las empresas; y los 

factores macro relacionados con las políticas industriales y tecnológicas. 

a) Características generales de las empresas 

El sector de máquinas-herramientas está conformado en su mayoría por PyMES, algunas 

veces de tipo familiar, generalmente la administración y la toma de decisiones estratégicas 

está en manos del propietario. El tamaño les permite ser más flexibles e incrementar su 

velocidad de respuesta9 La mayoría de las empresas del sector están ubicadas en la misma 

localidad que sus clientes, fo rmando una aglomeración productiva del tipo centro-radial 

(ver Markusen, 1996). La aglomeración productiva genera una intensa competencia, y para 

disminuir la competencia desleal, en algunos países se han diseñado estrategias de nichos, 

donde se ha segmentado el mercado y se ha logrado que las empresas se especialicen en la 

fabricación de cierto tipo de productos, obteniendo así una mayor productividad y 

competitividad. 10 

Las habilidades del personal y la tecnología incorporada en maquinaria y equipo son 

determinantes de la competitividad en las empresas del sector. 11 En muchos de los países 

analizados no se cuenta con los recursos humanos necesarios. En países como Alemania, 

Estados Un idos, Japón e Italia, se han desarrollado esfuerzos conjuntos entre las empresas y 

s Alemania y Japón fabrican aproximadamente el 43% de la producción mundial. 
9 Asociación brasileña de la industria de máquinas y herramientas http://www.abimaq.org.br; Fiscal Policy, 
VDMA . 

10 Asociación brasileña de la industria de máquinas y herramientas http://www.abimaq.org.br 
" E . ntrevlSta con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004). 
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el gobierno para formar recursos humanos y hacer el sector más intensivo en ingenieros. En 

los países analizados se emplean equipos de control numérico (CN) y control numérico 

computarizado (CNC). Adicionalmente se utiliza CAD-CA M (Diseño y Producción 

Asistido por Computadora)'2 para el diseño y producción, lo cual permite incrementar la 

eficiencia, integración, calidad y monitoreo del maquinado.13 

b) El papel de los clientes 

Los clientes son la principal fuerza que influye en las tendencias del sector. Las PyMES 

están orientadas a satisfacer las necesidades de sus clientes, ya que son éstos quienes 

marcan las pautas en cuanto al diseño de los productos. Para que las PyMES se mantengan 

en el mercado deben mejorar su competitividad a través del 'incremento en calidad, la 

disminución de tiempos de entrega y la investigación de mercados para identificar las 

demandas de sus clientes. 

De acuerdo con los países analizados, los principales clientes del sector pertenecen a la 

industria automotriz, de electrodomésticos, eléctrica-electrónica y de plásticos. En 

particular, la demanda de las empresas del sector automotriz exige normas de calidad cada 

vez más estrictas, menores tiempos de entrega y materiales más resistentes y seguros, lo 

que obliga a las PyMES a mantenerse competitivas a través de la compra de maquinaria y 

equipo y de la capacitación de sus empleados. 14 

Como se mencionó en la sección 3.1 del capítulo 1, los vínculos más importantes que 

establecen las PyMES se encuentran dentro de la cadena de suministro, en particular con 

sus clientes (Todt ling y Kaufmann, 2003). Los clientes de las PyMES pueden fortalecer sus 

capacidades. este fenómeno es analizado en la sección 2 del capítulo IV. 

e) El papel de los proveedores 

Los proveedores de maquinaria representan una ventaja estratégica para las empresas del 

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

12 CAD Compllter Assisled Design; CAM Complller Assisted Manufacruring. 
1) IG METALL - The German Meta/workers Trade Unian \YWW.igmetall.de 
" Enlrevista 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 así las empresas 

pueden responder más rápido a las necesidades cambiantes del mercado. Los proveedores 

de equipo se enfocan en las innovaciones de producto para los usuarios finales y han puesto 

especial énfasis en la producción inteligente y en los sistemas de control. 15 Los proveedores 

de materias primas también juegan un papel importante proporcionando los materiales que 

cubran los estándares de calidad sol icitados por los clientes. 

d) El papel del Gobierno 

Una de las principales funciones del gobierno es la identificación de fallas de mercado para 

el diseño y desarrollo de programas y políticas que permitan el fortalecimiento de las 

empresas de la localidad, así como la promoción del establecimiento de vínculos entre los 

diferentes agentes para que a través de ellos se difunda y cree nuevo conocimiento (Rickne, 

200 l Y Cassiolato y Lastres, 2003). En los países analizados, las principales funciones 

desarrolladas por el gob ierno han sido el diseño de políticas de soporte para las empresas, 

las cuales promueven la competencia, y han contribuido al establecimiento de víncu los y a 

la difusión del conocimiento, ver Tabla 3.2. 16 

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

País Estrate2ias de fortalecimiento 
Integración de proveedores calificados 
Política gubernamental de impuestos bajos y subsidios 
Promoción de una mayor competencia en los mercados locales y nacionales 
Diseño de políticas para promover a las PyMES innovadoras 

Alemania Desarrollo del capital humano 
Colaboración con asociaciones industriales para el fortalecimiento del sector, apoyando el 
establecimiento de vínculos 
o Sociedad Académica Alemana para la Producción de Ingeniería 
o Depanamento de Teenologia del Maquinado 
A Igunas asociaciones para el fortalecimiento del sector: 
o American Manufacturers 01 A1achine Tools and A1anulacturing Technology (AMT) 

Estados o The Narional Institulelor Meta/workingSkills, Inc. (NIMS) 
Unidos o American A10ld Builders Associarion 

o No/;onol Precision Machined Producls Assoc;ation 
o /V'a /iollol Tooling and Machining Associarion 

" Teehnology poliey, VDMA-Position http://www.vdma.com/vdma_root/www_vdma_eom 
16 El impacto de los programas gubernamentales para el sector de maquinados industriales en Querétaro es 
discutido en el capítulo IV . 
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País Estratee:ias de fortalecimiento 
Funciones de las asociaciones: 
o Certificar las habilidades individuales y acreditar programas de capacitación 
o Difundir infonnación tecnoló.ica v de mercado 

Italia 
Promoción del desarrollo de las empresas a través de la asociación industrial : UC/MU-SISTEMI 
PER PRODURRE (I/a/ian Associa/ion oJ Machina Too/, Robo/ and A Uloma/ion ManuJaclllrers) 

Política gubernamental de apoyo a las PyMES 
Esfu erzos conjuntos entre las asociaciones industriales y el gobierno para el diseño de políticas 

Taiwán de apoyo 
f... Colaboración con asociaciones industriales como TAM I, quien provee información para el 

diseño de no líticas 

~ Asociación industrial: Korea Machine Too! Manufactures Association. Sus principales 

Corea 
funciones son: fortalecer la productividad y la competitividad de las empresas; investigación, 
desarrollo y fabr icación de máquina s~ herramienta s ; asistencia en el desarrollo tecnológico; 
anovQ nara exnortaciones e intercambio de información; certificación de las empresas en ISO 

- Política gubernamental de impuestos bajos y subsidios 
Reducir la importación de productos que se podrían producir en el país 
Programas de apoyo a las PyMES 17 

Identificar las dificultades para el acceso a los mercados internacionales respecto a barreras y 
normas técnicas 

- Impulsar las capacidades de exportación 

Brasil - Agrupación de empresas e identificación de nichos de sector 
- Colaboración con asociaciones industriales para el desarrollo y aplicación de políticas del 

sector: 
o Cámara Sectorial de Herramientas y Moldeado (Camara Sectorial de Ferramentaira e 

Mode/at;do) 
o Asociación de máquinas herramientas en Bras il (Associa9iio Brasileira da Indústria de 

Máquinas e Equipamen/os, ABIMAQ) 
O Consorcio de Exnortadores de Moldes (Ex/Jor/acoes de Mo/des, Mo/dex/Jor/) 

~ El desarrollo de la industria automotriz ha permitido el incremento de la demanda de máquinas-
herramientas en un 90% 

C hina Asociaciones empresariales donde una gran diversidad de agentes son miembros y funcionan 
como un puente entre el gobierno y la asociación: 
o Machíne Too/ & Too/ Bui/ders' Associa/ion (CMTBA), quien colabora con el diseño de 

nroQ: ramas nara nromover la industria 
Asociaciones importantes que apoyan el progreso de la industr ia colaborando con el gobierno 
para el diseño de programas que fortalecen el sector 
o The Japan Small T 001 Makers' Association 

Japón o Japan Machine Too/ Bui/ders' Associa/ion (JMTBA) 
o Japan Maehine Aecessory Association 
o Japan Beneh Machine Tool Builders' Association (JBMA) 
o JaDan ForminC! Machinerv Association 

Fuentes: Advaneed A1acJune and Engllleerlllg www.ame.com 
Asociación brasileña de la industria de máquinas y herramientas www.abimaq.org.br 
IG METALL - The German Melalworkers Trade Union www.igmetall .de 
Taill"an Association of Machinery Indllslry www.tami.org / 
Fiscal Poliey, VDMA Posit ion 
Schlllles Precision ManufaclUring (SPM) WW\\I.schu ltes.com 
IVorld Machine Tool Review 
Korea A1achine Tool Manufactures Association 
www.cmtba.org.en/eng/ 1999i1999.htm 

17 Incentivos gubernamentales a empresas de bienes de capital para desarrollar tecnología y contribuir de esta 
manera a la sustitución de importaciones. Estos programas apoyan en mayor grado a las ?yMES. 
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La Tabla 3.3 resume las características principales de los ocho países líderes en el sector de 

máquinas-herramientas. 

Tabla 3.3 Factores comunes de las empresas del sector de máquinas·herramientas a nivel mundial 

Factores Descripción 

· Empresas pequeñas 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 investigación de mercado 
Empresas · Preocupación constante por el incremento de calidad y la disminución de los 

tiempos de entrega 

· Aglomeración productiva del tipo centro-radial 

· Estrategia de nichos donde se obtiene mayor productividad y competitividad 

· Orientación a exportaciones 
Recursos humanos · Enfasis en el desarrollo del capital humano y en el incremento de i""enieros 

· Alta tecnología en equipos 
- Tecnología · Amplio uso de herramientas computacionales 

· Programación CAD-CA M 

· Los principales clientes son la industria automotriz, de electrodomésticos, 

Clientes 
eléctrica-electrónica y de plásticos 
Exigencia en el cumplimiento de normas de calidad, disminución de tiempos · 
de entrega y materiales más resistentes 

· Mayor flexibilidad en la maquinaria Proveedores · Eauioos con censores de variación que permiten producir con mayor calidad 

· Diseño de políticas para fortalecer el sector 

· Trabajo conjunto con asociaciones empresariales para diseñar políticas para el 

Gobierno fortalecimiento del sector 

· Promoción de la competencia en el sector 

· Promoción de vínculos y difusión del conocimiento 

· Difusión de información tecnológica y de mercado .. Fuente: ElaboraclOn propia a partir de: 
Ad"anced A1achine and Engineering www.ame.com 
Asociación brasileña de la industria de máquinas y herramientas www.abimaq.org.br 
10 METALL - The German Metalll'orkers Trade Union www.igmetall.de 
Taiwan Association o/ Machinery Induslry www.tami,org 

2. Caracterización del sector de maquinados industriales en Querétaro, 

México 

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

1940, derivado de la demanda creciente de empresas grandes (EO) debido al proceso de 

industrialización por sustitución de importaciones. Durante este periodo surgen y se 

fortalecen las empresas de maquinados en diferentes puntos del país, como en Ciudad 
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Juárez, San Luis Potosí, D.F. y Querétaro, entre otras localidades. J8 Las primeras empresas 

de maquinados industriales que se instalaron en el país tenían una organización de tipo 

artesanal, dirigida principalmente por el maestro tornero. J9 Posteriormente, derivado de las 

demandas en cuanto a calidad y tiempos de entrega provenientes de los clientes, se llegó a 

la necesidad de incrementar las capacidades de producción, adquiriendo maquinaria y 

equipo más confiable y capacitando al personal de la empresa, lo que permitió una mayor 

modernización de la producción?O 

En esta sección se describe el sector de maquinados industriales localizado en Querétaro, 

México, a partir de sus características generales, del capital humano, de la tecnología 

incorporada a los equipos, de los principales productos fabricados, de las actividades 

innovativas desarrolladas, y de las principales dificultades que enfrentan. 

2.1. Características generales del sector 

Como se menciona más adelante en el capítulo IV, en Querétaro existe un número 

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 maq uinados industriales, que han conformando un soporte considerable para las 

EG. Las PyMES del sector están ubicadas en los municipios de Querétaro, Corregidora, el 

Marqués y San Juan del Rí0 2J 

La encuesta aplicada al sector de PyMES de maquinados industriales localizadas en 

Querétaro permitió identificar a 260 empresas22 Las primeras PyMES del sector iniciaron 

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

" Ent revista con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004). 
" Dutrenit y Vera-Cruz (2003) y Vera-Cruz y Gil (2003). 
20 Dutrénit y Vera-Cruz (2003). 
" Entrevista con Miguel Ángel Vega, (CIATEQ. 2005). 
22 No se encuestaron a las empresas localizadas en San Juan del Río. 
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Figura 3. 1 Año de inicio de operaciones de las PyMES de maquinados industriales en Querétaro. 

-~ 
~ 
c. 

Acumulado de empresas 

250 ·--------------------------------------------------

200·--- ------------------------------------------ ~ 

~ 150 
• .., 
2 • 
. § 100 · 
z 

50 ··-------------------------- ~ ~1 

0.-A.CLl~ ":u.uLl111..a.wLnnJ,WLnJ1..a.wlJIllLl./.lJlfUlLWoI ~LI.I..I.I..I.IJ ~u.u.LLU.u.u.L.LI.I.u.u.u.u6I..LL.I.I.J.,L1,U,IJ,. 
1952 1964 1974 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 

Año 

Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 211 empresas. 

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

surgió en 1952. En la década de 1990 creció en mayor medida el número de PyMES del 

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

Tabla 3.4 Características generales del sector de maquinados industriales de Querétaro 

Micros Pequeñas Medianas Total del sector 

PyMES identificadas y 
206 13 6 225 

encuestadas en 2005 (a) 

Ventas estimadas promedio/año $2,818,278 .11 $ 825,000.00 $2,812,500.00 $490,839,000.00 
(M.N.)(b) 
No. de empleados totales (e) 1504 654 904 3,092 
Formación de los empleados(d) 

JI/O. de InJ!enieros 93 19 16 128 
No. de Técnicos 494 142 459 1,095 
No. de Empíricos 362 68 O 430 

Empresas con cert ificación de 
12 O I \3 calidad (b) 
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Micros Peauenas Medianas Total del sector 
Empresas en proceso de 
certificación ib) 

21 1 O 22 

Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Notas: 
(a) Se identificaron 260 PyMES de maquinados industriales, de las cuales sólo 179 respondieron la 
encuesta completa, 65 más respondieron sólo las preguntas generales y 16 no respondieron ninguna parte 
de la encuesta (Muestra: 225 empresas). 
(b) Para ventas promed io, empresas certificadas, y empresas en proceso de certificación (Muestra: 179 
empresas). 
(e) En el número de empleados no se considera al propietario de la empresa (Muestra: 225 empresas). 
(d) Para el número de ingenieros, técnicos y empíricos (Muestra: 179 empresas). 
Clasificación del tamaño de empresas: Microempresa: de O a 10 trabajadores; Pequeña empresa: de 11 a 
50 trabajadores; Empresa mediana: de 51 a 250 trabajadores; Empresa grande: más de 25 1 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 más de 3,000 personas. De acuerdo con la distribución de los 

empleados que se dedican a actividades de producción y diseño, el sector en Querétaro 

tiene en promedio I ingeniero por empresa. Durante el periodo del 2000 al 2005, el sector 

incrementó sus ventas alrededor del 57%. Las ventas para el 2005 representaron $49 

millones de dólares. 

Solamente 13 PyMES del sector en Querétaro están certificadas en calidad y 22 de ellas 

están en proceso de certificación, lo que significa que el 20% de las empresas del sector 

están preocupadas activamente por cumplir con los estándares de calidad y demandas que 

sus clientes solicitan. Algunas PyMES deben obtener certificación en calidad para seguir 

siendo proveedores de EG, sin embargo, un bajo porcentaje de PyMES decide incurrir en 

procesos de certificac ión de calidad, aunque el no hacerlo se traduzca en la perdida del 

cliente2 3 

En cuanto al ori gen del capital , el 94% de las PyMES del sector son de capital nacional, el 

4% de capital mi xto, y el 2% de capital extranjero. El origen del capital puede ser un 

elemento importante para el diseño de estrategias de las PyMES. Por ejemplo, todas las 

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

23 El proceso de certificación le permitió a FIQSA identificar las principales fallas de la empresa y encontrar 
las posibil idades de mejora. Este caso es descrito dentro del Anexo 11 (Entrevista con Fernando Gómez, 
FIQSA,2005). 
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PyMES con origen de capital mixto, están ubicadas en un parque industrial, mientras que 

sólo el 12% de las PyMES con capital nacional están ubicadas en parques industriales. La 

ubicación de las empresas en parques industriales es importante, ya que esto les da una 

mejor imagen y con fiabilidad, y les permite estar más cerca de clientes potenciales24 

2.2. Formación y experiencia del propietario y empleados 

La formación y experiencia del propietario y empleados juegan un papel importante para el 

desempeño y compet itividad de las empresas. Se analizan dos elementos clave: i) La 

educación formal y habilidades de producción; y ii) La experiencia adquirida en otras 

empresas, en particular dentro de las EG. 

a) Educación formal y habilidades de producción 

El 38% de los propietarios tiene formación profesional, ya sea en áreas de ingeniería o en 

áreas no relacionadas con ingenierías. Los propietarios con formación profesional tienen 

mayores bases de conocimiento, lo cual les permite una mejor administración de las 

empresas. El 30% de los propietarios ha cursado estudios de nivel técnico y generalmente 

ha adquirido un mayor nivel de experiencia trabajando para otras empresas. Aunque el 68% 

de los propietarios tiene formación técnica o profesional, el 32% sólo ha sido formado a 

través del entrenamiento que han obtenido en otras empresas. El 1.7% de los propietarios 

ha cursado estudios de maestría y el 2.2% ha realizado alguna especialización a nivel 

diplomado .25 

El ITQ, la UAQ y el IPN han sido las instituciones más importantes para la formación de 

los propietarios que han realizado estudios profesionales; mientras que el mayor número de 

propietarios que tienen nivel técnico han sido formados en el CECATI.26 

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

sea mayor, ya que los estudios profesionales genera lmente 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). 
26 La discusión sobre las universidades e institutos tecnológicos se presenta el capítulo IV, y estos agentes son 
descritos en el Anexo 1. 
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capacidad para la selección e inversión en maquinaria y equipo; mejor vinculación con 

otros agentes de la localidad; y mayores habilidades organizacionales. Si además del 

propietario, en la PyME existen empleados con formación de ingeniería, es posible que se 

promuevan las actividades innovativas debido a la división de tareas y a los flujos de 

conocimiento intra-empresariales. La Tabla 3.5 presenta el número de ingenieros en las 

PyMES del sector. 

Tabla 3.5 Número de ingenieros en las PyMES del sector de maquinados industriales de Querétaro 

lneenieros en las empresas No. de in2enieros 

Propietarios con formación de ingeniería 
Empleados con formación de ingeniería 
No. de PyMES con ingenieros 
Ingenieros por empresa 
Fuente: Elaboración propia a partIr de la encuesta aplicada a 
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 178 empresas. 

45 
128 
75 

0.97 
las PyMES de 

Los propietarios y empleados con formación de ingeniería juegan un papel importante en el 

desempeño 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, y hay en promedio I ingeniero por empresa. Del total de los empleados 

dedicados a diseño y producción, el 8% tiene formación de ingeniería; el 66% tiene 

formación técnica; y el 26% cuenta solamente con experiencia empírica. El bajo nivel de 

formación de los empleados representa una barrera importante para la adquisición de 

habilidades y para la fabricación de maquinados más complejos. Este resultado muestra un 

sector poco intensivo en ingenieros, lo cual no permite que las actividades de ingeniería e 

innovación se desarrollen más eficientemente 2 7 

En cuanto a las habilidades para la fabricación de los productos, hay un mayor número de 

empleados con experienci a en actividades básicas que en las actividades más complejas -

maquinado CNC y programación CAM. Puede suponerse entonces que la mayoría de las 

PyMES cuentan con las capacidades de producción básicas para subsistir en el mercado, y 

~ ¡ En Ciudad Juárez se obtuvo un resultado similar, ya que se tiene un promedio de un ingeniero por empresa 
(Dutrénit y Vera-Cruz, 2003). 
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que los empleados no tienen las habilidades necesarias para la fabricación de productos más 

complejos que les pueden permitir a las PyMES incrementar su cuota de mercado.28 

Las actividades de capacitación juegan un papel importante para el fortalecimiento de las 

PyMES del sector. La principal fuente de capacitación es a través del personal de la propia 

empresa, ya que otras fuentes son poco empleadas debido a dificultades económicas, al 

desconocimiento de los programas de capacitación, a la falta de tiempo para asistir a los 

cursos, y a la falta de programas acordes a las necesidades de las PyMES?9 

b) Experiencia previa en otras empresas 

El desarrollo del sector de maquinados industriales en la localidad está asociado al 

crecim iento de la demanda durante la primera mitad de 1990 por parte de las EG ubicadas 

en Querétaro3o En algunos casos, las PyMES del sector iniciaron sus actividades debido a 

que los empleados en las EG vieron una oportun idad de negocios en la producción de 

maquinados industriales. Mientras trabajaban en las EG, adquirieron experiencia y 

conocimientos, y posteriormente iniciaron sus propias empresas. Este fenómeno está 

asociado con las derramas de conocimiento a través del mecanismo de movilidad del 

capital humano.31 Al inicio de sus operaciones generalmente eran proveedores de la EG 

donde habían trabajado, ya que tenían vínculos personales, conocían los procesos 

productivos y fácilmente podían alcanzar los requerimientos en cuanto a calidad, precio y 

tiempos de entrega. De la misma manera, era relativamente más fácil para ellos entender las 

necesidades de sus nuevos cl ientes (ver Recuadro 3.1).32 Sin embargo, derivado del cargo 

que ocuparon en otras organizaciones, la mayoría de los propietarios adquirió experiencía 

en activ idades de producción y calidad, pocos adquirieron experiencia a nivel gerencia, lo 

cual no les permitió adquir ir suficientes habilidades organizacionales para la administración 

de sus nuevas empresas. 

" Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industri ales local izadas en Querétaro (UAM-X, 2005). 
" Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales local izadas en Querétaro (UAM-X, 2005). 
JO Entrevista con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004), ver también Figura 3.1. 
11 Este mecanismo de derramas se discute en la sección 2.1 del capítulo 1, y es analizado para el sector de 
maquinados industriales dentro de la sección 2.2 del capitulo V. Dutrénit y Vera-Cruz (2003) han observado 
el mismo fenómeno en el caso de Ciudad Juárez, Chihuahua. 
" Entrevistas con Fernando Curiel y Agustín Manínez (CIATEQ, 2004); Vicente Bringas (CIDESI, 2004) y 
Pedro Felisan (CONDUMEX, 2004). 
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Recuadro 3.1 Experiencia de los propietarios en EG 

CONDUMEX: 
Algunos empleados de CONDUMEX han pedido su liquidación para m¡Clar sus 
propias empresas de maquinados industriales. Los propietarios de estas nuevas PyMES 
tienen la ventaja de conocer bien los procesos de las EG donde trabajaron. 

VALENITE: 
El propietario de FIQSA trabajó durante 9 a~os en VALENITE. donde adquirió sus 
habilidades a través de la experiencia. Posteriormente VALENITE cerró sus 
instalaciones en Querétaro y cuatro empleados iniciaron su propio taller de maquinados 
industriales para dar servicio a VALENITE. Con el paso del tiempo sólo FIQSA ha 
logrado seguir siendo su proveedor, pues es el único que ha cumplido con las 
especificaciones en cuanto a calidad, tiempos de entrega y precio. 

GE: 
Diamond Mexico inició operaciones a finales de 1990, cuando el propietario. después 
de haber trabajado en GE especializándose en la fabricación y reparación de moldes 
pequer'los, decidió instalar su propia empresa. Aprovechó los contactos de negocios que 
había establecido mientras trabajó en GE y comenzó a producir moldes para algunos 
clientes. Actualmente se especial iza en la fabricación y reparación de moldes pequeños 
para las industrias automotriz y de línea blanca. 

MABE: 
Al cerrar el ta ller 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 siendo 
proveedores de moldes p eque~os para MABE. 
Fuente: Entrevistas con Juan Manuel Zamarripa (CONDUMEX, 2004); Fernando 
Gómez Ramirez (FIQSA, 2005); Jim Scherlock (Diamond Mexico, 2005) y Guillermo 
Jirnénez (MABE, 2005). 

El 90% de los propietarios dentro del sector ha adquirido experiencia en olras 

organizaciones de la localidad. El 79% trabajó en EG, 12% en empresas medianas, 8% en 

empresas pequeñas, 2% en centros públicos y 1% en universidades3
) Adicional a la 

experiencia en otras organizaciones, el cargo que ocuparon también es importante. Los 

conocim ientos adq uiridos derivados de desempeñar determinadas funciones y su aplicación 

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 

Careo Porcentaje 
Gerencia 
Actividades administrativas, comoras v ventas 
lnpeniería v desarrollo 
Calidad v mantenimiento 
Producción v oneraciones 
Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a 
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 174 empresas. 

4% 
14% 
19% 
20% 
56% 

las PyMES de 

De los propietarios que tuvieron expertencta en otras organizaciones, sólo el 4% tuvo 

cargos de gerencia. Al comparar este resultado con la Frontera Norte, se tiene que en el 

caso de Ciudad Juárez 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,l4 ya que de acuerdo con Masurel , el al (2003) las 

capacidades organ izacionales y tecnológicas de las PyMES están fuertemente relacionadas 

con la experiencia del propietario. 

Aproximadamente el 31 % de los empleados del sector que ocupan cargos de desarrollo, 

ingeniería, diseño y producción, 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. Tecnología incorporada a los equipos 

La maquinaria y equipo en las PyMES del sector determina en gran medida los productos 

que pueden ser fabricados .y sus características de calidad, ya que la fabricación de 

determinados productos implica la necesidad de contar con equipos especializados. En la 

Tabla 3.7 se presentan los principales equipos en el sector. 

" Dutrénit, el. al. (2003); Dutrénit y Martínez (2004); Martínez (2004); vera·Cruz y Dutrénit (2005). 
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Tabla 3.7 Maquinaria y equipo empleados en el sector de maquinados industriales 

Porcentaje 
Porcentaje 

No. de de empresas Antigüedad 
Tipo de equipo 

No. de 
unidadesl 

de empresas 
que promedio del 

unidades con este 
empresa 

equipo 
programan equipo (años) 

CAM 

Fresa convencional 457 2.55 87% N.A. 8.0 

Torno convencional 384 2.15 93% N.A. 9.0 

Fresa eN 30 0.17 11 % N.A. 0.7 

Torno CN 21 0.12 6% N.A. 0.6 

Fresa CNC (centro de maauinadol 50 0.28 20% 11 % 0.9 

TomoCNC 15 0.08 8% 2% 0.3 
Electroerosionadora por 

31 0.17 13% 1% 0.6 
oenetración 
Electroerosionadora por hilo 13 0.07 6% 1% 0.3 

Rectificadora plana 127 0.7 1 51% 2% 3.5 

Rectificadora circular 67 0.37 31% 0% 2.9 .. 
Fuente: ElaboraclOn propIa a partIr de la encuesta aplIcada a las PyMES de maqumados mdustrlales 
local izadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 179 empresas. 

Los equipos convencionales son los más comunes en el sector, en promedio hay más de dos 

equipos por empresa. Estos equipos permiten la producción de maquinados que no 

requieren alto volumen ni mucho control en cuanto a sus dimensiones. Pocas PyMES del 

sector cuentan con equ ipos CN y CNC, en promedio hay menos de un equipo por empresa. 

Uno de los equipos más importantes para la fabricación de maquinados industriales son los 

centros de maquinado, ya que éstos permiten obtener mayor calidad y repetitibilidad, lo 

cual es necesario para la fabricación de productos complejos. El 20% de las PyMES cuenta 

con estos equipos, y el II % programa su producción empleando CAM. Solamente el 15% 

de las empresas tienen empleados con habilidades en programación 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 más efic iente de sus equipos 

CNe.3
' 

La mayoría de las PyMES del sector no emplea medios electrónicos para que sus clientes 

les transfieran los diseños de los productos que deben ser fabricados, por el contrario, en la 

" Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005). 
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mayoría de las ocasiones el diseño 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 diseños realizados por sus 

clientes. La forma de recepción de la in formación ha cambiado a lo largo del tiempo, el 

empleo de archivos dig ital izados por parte de las PyMES se ha incrementado en un 5%, lo 

que significa que las PyMES del sector han invertido en software y capacitación para tener 

el conocimiento necesario para recibir este tipo de archi vos.36 

2A.Principales productos 

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

Tabla 3.8 Principales productos fabricados por las PyJ\1ES de maquinados industriales loca lizadas en 
Querétaro 

Porcentaje de empresas 
Porcentaje de empresas 

Tipo de productos 
que dedican el 100% de 

que ela boran este 
su producción a este 

producto 
producto entre otros 

Engranes, bujes, fl echas 11 % 39% 
Diseño y fabricación de moldes 4% 25% 
Diseño y fabricación de troqueles 1% 20% 

Reparación de moldes 1% 13% 
Insumos directos y/o componentes 4% 8% 
Herramientas de corte: yunques, navajas. crimpers 2% 8% 
Maquinaria manual 1% 8% 
Fixturas , escant illones, holders, tableros 0% 8% 
Dados de extrusión 0% 7% 
Maquinaria automatizada 1% 6% 
Diseño y construcción de líneas de ensamble 1% 6% 
Otros 16% 31% 

" Fuente. ElaboraclOn propIa a partIr de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 179 empresas. 

La mayoría de las empresas se ded ica a la fabri cación de engranes, bujes y flechas; y al 

diseño y fabri cación de moldes y troqueles.37 El 7% de las empresas se dedica a la 

producc ión de maquinaria automatizada y al di seño y construcción de líneas de ensamble. 

36 Entrevista con Ernesto García Cedilla (Especialistas en Maquinados de Precisión, 2005). 
37 En el sector se diseñan y fabrican moldes de hasta 3 toneladas. 
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Entre los maquinados industriales más complejos se encuentran los moldes. Las principales 

act ividades de las PyMES que diseñan y fabrican moldes son: i) servicio de mantenimiento; 

ii) reparación de moldes; y iii) fabricación de portamoldes y moldes pequeños y sencillos 

que no son críticos para los procesos productivos. Los moldes más complejos, con un 

mayor contenido tecnológico y que son críticos para los procesos productivos son 

importados de países, como Brasi l, Corea y Taiwán, ver Recuadro 3.2?8 

Recuadro 3.2 Estrategia de proveeduría de moldes de MABE 

Uno de los insumos más importantes para las plantas de refrigeradores y componentes 
en MABE Querétaro son las piezas inyectadas, mismas que MABE produce. Para su 
fabricación son necesarios moldes de diferentes capacidades y complejidades, pues en 
función de las características que se desea de la pieza se disei'a el molde. Los moldes 
empleados en las plantas de MASE Querétaro se pueden divid ir en dos grandes tipos : 
moldes senci lIos y pequei\os que no son críticos para los procesos productivos. y que 
no son mayores a 50 toneladas de inyección; y moldes complejos y grandes. que son 
criticos para los procesos productivos. de hasta 1,500 toneladas de inyección. En 
general , los moldes complejos se adquieren de proveedores extranjeros, pues en 
México aún no se cuentan con las capacidades tecnológicas necesarias para la 
fabricación de este tipo de moldes. La demanda anual de moldes en las plantas de 
MABE Querétaro es ap roximadamente de 2 millones y medio de dólares. 
Fuente: Entrevistas con Guillermo liménez y Fausto Legorreta (MA BE, 2005). 

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

sector en la local idad. 

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

Sector 

Automotriz 
Plásticos 
Electrodomésticos y línea blanca 

Porcentaje de PyMES que 
producen moldes para este sector 

14.5% 

10.6% 
3.9% 

Otros 7.3% 
Fuente. Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de 
maqui nados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 65 empresas. 

JI Entrevistas con Ernesto Garcia (Especialistas en Maquinados de Precisión, 2005); Guillermo liménez y 
Fausto Legorreta (MABE, 2005). 
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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 más 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 tecnológ icas. 

En cuanto a l dest ino de las ventas del sector, la mayoría 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 está asociado a tres elementos: i) Muchas de las PyMES del 

sector no han logrado cumplir con los requerimientos de calidad, ni con los t iempos de 

entrega de los cli entes locales, por lo que es complicado que cubran los requerimientos 

necesarios para exportar; ii) Aún hay un amplio margen para cubrir e l mercado local, y las 

PyMES tienden a abarcarlo primero; y iii) Debido a la naturaleza del sector, los 

proveedores de maqu inados industrial es tienden a localizarse cerca de sus clientes. Sin 

embargo, las EG buscan proveedores externos a la localidad cuando ninguno de los 

proveedores existentes puede satisfacer sus requerimientos. 

En general, los maqu inados industriales produc idos por las PyMES de la localidad son de 

bajo contenido tecno lógico. La mayoría de los maquinados son destinados a ser empleados 

como refacciones para dispositivos de producción y refacciones de maquinaria y equipo de 

planta que sufre desgaste regular.39 

2. S.Actividades innovativas 

A pesar de tratarse de un sector tradi cional con PyMES que cuentan con una baja 

proporción de in genieros, y con pocos propietarios con formación profesional, ver la Tabla 

3.5. un cons iderable número de empresas ha desarro llado actividades innovativas, entre las 

que destacan: i) adquisic ión de maquinaria y equipo; ii) gestión de calidad; iii) adaptación 

de las tecno logías adq uiridas; y iv) proyectos para e l desarro ll o de nuevos productos y 

procesos. Es importante destacar que el 18% de las PyMES del sector llevan a cabo 

actividades de 1&0, y que el 9% contrata estas actividades con otras organizaciones.4o 

)9 Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industria les localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005). 
" Encuesta ap licada 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 innovación 

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 proporción . 

La innovación 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 

PyMES 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, só lo el 3% de las PyMES ha incrementado sus ventas de productos nuevos, 

mientras que sólo l empresa ha incrementado sus ventas por el desarrollo de productos 
. d 41 mejora os. 

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 caracterist icas internas de las empresas y del entorno, que no les han permitido 

fortalecer sus capac idades y con esto incrementar sus cuotas de mercado. 

Tabla 3.tO Principales dificultades que presentan las PyMES del sector 

Dificultades Porcentaje de empresas Porcentaje de 
en 2000 emoresas en 2005 

Falta de capital para la adquisición de maquinaria y 
52% 64% 

e.quipo 
Falla de capital de producción 53% 60% 
Contratación de empleados cali ficados 50% 58% 
Falla de capital para la adquisición de instalac iones 29% 4 1% 
Producir con calidad 31% 36% 
Vender los produclos 26% 32% 
Pae.o de préstamos 17% 21% .. 
Fuente: ElaboraclOn propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqulnados mdustrlales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: Para el 2000: 159 empresas. 

Para el 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 fa lta 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 dificultad importante, pues es complicado 

contratar empleados calificados, el 58% de las empresas tiene este problema. En general, la 

problemática 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 3.1 0 

dentro de los dos periodos analizados. La evidencia sugiere que el incremento de los 

problemas ha dificultado el fortalecimiento de las capacidades tecnológicas de las PyMES y 

el establecimiento de vínculos con algunos agentes de la localidad. 

3. Conclusiones 

En este capítulo se caracterizó al sector de maq uinados industriales de acuerdo a sus 

características generales, a la formación y experiencia del propietario y empleados, a la 

tecnología incorporada en los equipos, a los principales productos fabricados, a las 

actividades de innovación, y a las principales dificultades que enfrentan. El sector de 

maq uinados industriales en Querétaro, al igual que en otros países anal izados, está 

compuesto en su mayoría por PyMES. 

En cuanto a la fo rmación 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 Juárez. Esto representa una debilidad dentro del sector en el país, por 

lo que es necesario desarrollar esfuerzos para hacer al sector más intensivo en ingenieros y 

fortalecer los cursos de capacitación. En cuanto a la experiencia de los empleados para el 

desarrollo de actividades clave, tal como el empleo de software para diseño y producción, 

menos del 40% de las empresas cuentan con empleados con experiencia en estas áreas, lo 

cual no permite que las PyMES utili cen los equipos de manera más eficiente. 

Las EG han jugado un papel importante como formadoras de capital humano, muchos de 

los propietari os 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 tecnología incorporada al equipo, la mayoría de las PyMES de Querétaro 

tiene equipos convencionales. Un porcentaje relativamente bajo de PyMES tiene equipos 

CN y CNe. Ad icional a esto, muchas de las PyMES que cuentan con equipos CNC no 

emplean programación CAM para sus procesos productivos, lo cual representa una fuerte 

deficiencia que no les permite la fabricación de productos más complejos. 

De acuerdo con la caracterización de las PyMES de la localidad, se puede decir que se trata 

de un sector maduro, que cuenta con las capacidades básicas para la fabricación de 

maquinados de baja complejidad tecnológica. A pesar de esto, se observa que un 

importante número de las PyMES del sector han desarrollado innovaciones, siendo éstas en 

su mayoría a nivel de la empresa, pero existentes en el mercado nacional e internacional. 

El análisis del contexto donde están ubicadas las PyMES del sector es importante en el 

sentido de que permite entender los vínculos que establecen con otros agentes, y la manera 

en que éstos permiten el forta lecimiento de sus capacidades. El siguiente capítulo di scute el 

sistema regional de innovación en Querétaro, y los vínculos que las PyMES establecen con 

algunos de los agentes presentes, mismos que pueden fortalecer las capacidades de las 

PyMES. 
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IV. SISTEMA REGIONAL DE INNOVACiÓN DE 

QUERÉTARO 

Introducción 

El análisis de los sistemas regionales de innovación resulta de gran importancia para 

entender los procesos de aprendizaje interact ivo entre los agentes; los elementos que 

influyen en los procesos de creación, uso y difusión del conocimiento; así como en los 

procesos de innovación de las empresas. 

El concepto de sistemas de innovación está basado en la idea de que el desempeño 

innovati vo de una economía depende en como las empresas se administran para utilizar la 

experiencia y conocimiento de otras empresas, centros de investigación, un iversidades, 

dependencias de gobierno, y la manera en que interactúan entre ellos para la difusión del 

conocimiento (Cassiolato y Lastres, 2003 y Asheim, 2003). En este sentido, es necesario 

anal izar las funciones de cada uno de los agentes dentro de un sistema regional de 

innovación, así como los vínculos que establecen entre ellos. 

En este capítulo se presentan algunos agentes clave en la localidad de Querétaro, se 

identifican sus principales funciones y se analizan los vínculos establecidos entre ellos y las 

PyMES de maquinados industriales. La dinámica establecida entre los agentes presentes en 

Querétaro es única y está determinada por la hi storia, capacidades y cultura de cada uno de 

los agentes y de la local idad.\ El establecimiento de vínculos entre los agentes puede 

promover el aprendizaje interactivo y la transferencia de conocimientos necesarios para 

generar innovaciones. 

El capítulo está di vidido en tres secciones. En la primera sección se describen los agentes 

clave. di scuten sus principales funciones y algunos de los programas que han desarrollado. 

En la segunda sección se analizan los vínculos que estos agentes han establecido con las 

1 Para una mayor discusión sobre cómo la dinámica entre los agentes está determinada por la cultura, historia 
y capacidades de los agentes presentes en una localidad ver Pietrobelli (1998) Y Rabelloni y Schmitz ( 1999). 
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PyMES del sector de maquinados. En la tercera sección se presentan las conclusiones del 

capítulo. 

J. Agentes presentes en el sistema regional de innovación de Querétaro 

Querétaro t iene una ubicación estratégica, está localizado en el centro del país y representa 

una de las principales vías de comunicación para el comercio en México, colinda con San 

Luis Potosí, Hidalgo, Michoacán, Guanajuato y México? Santiago de Querétaro es la 

capital del Estado y es una de las ciudades más 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 ubicación de nuevas empresas en la localídad. 

Los agentes del sistema regional de innovación aquí 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 

públicos de investigación y desarrollo; v) universidades; vi) insti tuciones de capacitación 

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

J.J.Empresas 

Querétaro ocupa el tercer lugar a nivel nacional de acuerdo con su crecimiento en la 

industria manufacturera. La contribución de la industria al PIB es del 1.8%. La 

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

, Anuario Económico (2003). 
1 La Secretaría de Desarrollo Sustentable ha propuesto un esquema de regionalización de cuatro zonas: centro 
(municipios de Corregidora, El Marqués, Huimilpan y Querétaro), sierra gorda. semidesierto y sur. 
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Figura 4.1 Estructura del PIB manufacturero de Querétaro, 2003 

Alirrenlos , bebidas y 
tabaco, 31.8% 

Papel, inl>renta y sus 

A'oductos rretálicos , 
maquinaria y equipo, 

35.2% 

derivados. 7.0% I Textiles , 1.9% 
Mnerales no 

rretáticos , 3.5% 

Fuente : Anuario Estadístico, Querétaro (2005), a partir de 1 EGI, Sistema de Cuentas Nacionales. 

El sector más importante es el de productos metálicos, maquinaria y equipo; dentro del cual 

se encuentran los sectores metal mecánico y de auto-partes, y eléctrico-electrónico. Los 

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

de frenos, arneses, sistemas de direcciones, volantes, bolsas de aire, columnas de dirección, 

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

engranes, refrigeradores, hornos de microondas, aires acond icionados, lavadoras, estufas, 

intercarnbiadores de monedas, y tarjetas de circuitos· 

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

Querétaro. 

Tabla 4.t Origen del capital y tamano de las empresas localizadas en Querétaro 

Origen de capital Micro Pequeñ a Mediana Grande Total 
Alemania 1 12 5 6 24 

Alemania·EUA . o 2 o 2 
Argentina o o 1 o I 

Austria o I o o I 

, Anuario Estadistico, Querétaro (2005). 
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Origen de capital Micro Pequefia Mediana Grande Total 

Bélgica 1 - - - 1 

Bélgica-Holanda - - 1 - 1 

Canadá - 2 1 4 7 

Canadá-Alemania - - 1 - 1 

Corea - 1 5 1 7 

Espafia 1 11 2 3 17 

EUA 5 23 40 31 99 
EUA-Francia - - - 1 1 

EUA-Brasil 1 - - - 1 

EUA-Suiza - 1 - - 1 
Francia - 1 1 1 3 
Holanda - 2 - 1 3 
Inglaterra - - 1 1 2 
Irlanda - - 1 - I 
Italia - 3 1 1 5 

Italia-México - - - 1 1 
Japón - 2 2 6 10 
México 21 1 242 130 32 6 15 
México-Francia - - 2 - 2 
México-EUA-Alemania 1 - - - 1 
México-EUA - 1 1 - 2 
México-Italia - 1 - - 1 
Portu.gal - 1 - - 1 
Suecia - - 1 1 2 
Suecia-Alemania 1 - - - 1 
Suiza - 3 2 - 5 
Tota l 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. 
WW\\' .queretaro.gob.mx 
Nota: Microempresa: de O a 10 trabajadores; Pequefia empresa: de 11 a 50 trabajadores; Empresa 
mediana: de 51 a 250 trabajadores; Empresa grande: más de 25 1 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 pequeñas el 37.5% y 

las micro e l 27.1 %5 

~ Microempresa: de O a 10 trabajadores; Pequeña empresa: de 11 a 50 trabajadores; Empresa mediana: de 51 a 
250 trabajadores; Empresa grande: más 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 sólo el 35.6% son nac ionales. 

Como se mencionó en la Figura 4.1 , los sectores más importantes en Querétaro son metal 

mecánico y auto-partes, y eléctrico electrónico, la Tabla 4.2 presenta a las EG más 

importantes dentro de estos sectores. 

Tabla 4.2 Empresas grandes loca lizadas en Querétaro pertenecientes a los sectores melal mecánico y 
auto·partes, y eléctrico electrónico 

Sector metal mecánico y auto· partes Sector eléctrico-electrónico 
Nacionales ETN Nacionales ENT 

- Cablesa Acercan; Aeroquip de - Cordal - Aplica Manufacturing 
- Engranes Cónicos México; Alambrados y - Mabe Componentes - Bticino de México 
- Industrias Pulitec Circuitos Eléctricos (50% USA) - Constru lita de Qro. 

Sparvel (Del phi); Alpha Hi-Lex; - Mabe México - Daewoo Electronics 
- Transmisiones y American Car - Nacional de Home Appliance de 

Equipos Mecánicos Equipment; Arneses Conductores México 
(TREMEC) Eléctricos Automotrices; Eléctricos, Planta - Electronica Clarion 

Arvin de México; Condutel - IMI NORGREN 
Autoliv Steering Wheels - Vendo de México Manufacturing de 
México; Brose México; México 
Cardan es; Eckerle de 
México; Flex N Gate 
(Ventramex); Forjas 
Spicer; Frenos y 
Mecanismos (TR W); 
Frigus Bohn; 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 Iluminacion; 
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 conformación de una aglomeración 

productiva específica,6 las EG local izadas en Querétaro han tenido la función 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 

proveeduría establecidas. 

1.2. Dependencias gubernamentales 

Las dependencias gubernamentales juegan un papel determinante para la conformación de 

un sistema de innovación. Su principal función es la identificación de fallas de mercado 

para el diseño y desarrollo de programas y políticas que permitan el fortalecimiento de las 

empresas de la localidad, así como la promoción del estab lecimiento de vínculos entre los 

diferentes agentes para que a través de ellos se difunda y cree nuevo conocimiento 

(Cassiolato y Lastres, 2003 y Rickne, 200 1). 

Se analiza la Secretaría de Desarrollo Sustentable (SEDESU) y el Consejo Estatal de 

Ciencia y Tecnología de Querétaro (CONCYTEQ), quienes han realizado diferentes 

esfuerzos para fortalecer la competitividad de las empresas de la localidad 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 

SEDESU 

- Fortalecimiento del desarrollo regional 
- Fortalecimiento de PyMES 
- Apoyo en la formaci ón de cadenas 

productivas 
- Financiamiento y desarrollo de 

incubadoras 
- Desarrollo económico sustentable 

- Directorio Maestro Empresarial 
- Programa integral de desarrollo de 

proveedores: 
o Desarrollo de cadenas productivas 
o Sustitución de importaciones 

- Fondo para la competitividad de las 
Micro, Pequeñas y Medianas Empresas 
del Estado de Querétaro 

- Apoyo en el desarrollo del Proyecto 
SIDECAP 

6 Dentro del capítulo 1 se mencionó que se emplea el término de aglomeración productiva para hacer 
referencia al tipo de aglomeración que forman las empresas en una localidad (Ver Markusen, 1996). 
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CONCYTEQ 

Funciones 

- Elaborar ind icadores de investigación 
científica y tecnológica 

- Fomentar y fortalecer la investigación 
básica y tecnológica 

- Coordinar el Programa Estatal de Becas 
para la formación de recursos humanos 

- Promover publicaciones científicas 
- Vincular a los agentes de la localidad 

con el fin de desarrollar innovaciones 
tecnológicas 

Fuentes: Entrevistas con Osear Anaya (SEDESU, 2004); 
(CONCYTEQ, 2004). 
www.queretaro.gob.mx/sedesu 
www.concyteq.org.mx 

Principales pro~ramas 
- Proyecto de vinculación academia· 

industria entre empresas y centros 
públicos de investigación (2002) 

- Fondos Mixtos. los cuales están 
enfocados al cumplimiento de 
demandas específicas para el 
forta lecimiento de la localidad 

- Programa de consorcios para fortalecer 
la vinculación universidad-empresa 

- Apoyo para el desarrollo de proyectos 
conjuntos entre las universidades y 
empresas de la localidad 

- Verano bicultural:7 Vinculación 
universidad-empresa para el desarrollo 
de proyectos 

Alejandro Lozano y Gilberto Muñoz 

Entre los programas más importantes establecidos por estas dependencias gubernamentales, 

particularmente por la SEDES U, se encuentra la sustitución de importaciones; el desarrollo 

de proveedores; el fortalecimiento de cadenas productivas; y el fondo para la 

competitividad de las micro, pequeñas y medianas empresas.8 Estos programas están 

enfocados a disminuir la importación de bienes intermedios, componentes y productos de 

consumo mediante la integración de empresas loca les a las cadenas productivas. Para 

lograrlo, los programas buscan incrementar la competitividad de las empresas mediante la 

capacitación, el desarrollo y la modernización de sus sistemas y tecnologías. 

A pesar de que estos programas han sido diseñados con el fin de atender problemas 

específicos de las empresas en la localidad, 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 utilizac ión se debe en gran medida a que no han sido bien difundidos entre las 

empresas de la localidad. 

7 Las un iversidades que part icipan son: UVM, ITESM, UAQ y ITQ. 
• Dentro del Fondo para la competitividad de las micro, pequeñas y medianas empresas, se han establecido 
20 proyectos donde se han apoyado a 1,370 empresas. La inversión total de estos programas es de 
S24'822,073 .00 MN, de los cuales la aportación gubernamental es de SI 5'702,440 MN. La Tabla A 1.4 del 
anexo 1 presenta detalladamente los programas apoyados dentro de este fondo. 
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1.3. Centros públicos de investigación y desarrollo 

La principal función de los centros públicos de investigación y desarrollo es la creac ión y 

difusión del conocimiento, la generación de oportunidades tecnológ icas, y el 

forta lecimiento de la industria y del cap ital humano a través de la transferencia de 

conocimiento (Rickne, 200 1). 

Los centros públicos de investigación y desarrollo ubicados en Querétaro pueden j ugar un 

papel central en el desarrollo tecnológico de la localidad, pues pueden ser importantes 

promotores de la competitividad e innovación de las empresas. En Querétaro existe un 

número importante de centros públicos de investi gac ión. La Tabla 4.4 muestra la evolución 

de estos centros en Querétaro. Son de particular interés para esta investigación aquellos que 

pueden fortalecer a las PyMES de maquinados industri ales, como el CENAM, el CID ES I, 

el CIATEQ, el CICATA, el CIDETEQ, y el CINVESTAV. 

Tabla 4.4 Evolución de los centros de investigación y desarrollo en Querétaro 

1976 2002 2005 
Número de centros 1 37 37 
Número de investigadores 14 1 212 261 (a) 
Fuente: Anuar io Estadístico 2003 , basado en CONCYTE ( ) Q 
Datos del 2005 : CONACYT, www.conacyt.mx 
Nota: Actualmente el 18% de los investigadores de los centros son miembros del Sistema acional de 
Investigadores. 
(a) Sólo se refiere a los investigadores con nivel SNI. 

Los centros de investigación pueden clasificarse de acuerdo al origen de sus recursos 

financieros, los cuales pueden ser: SEP·CONACYT, Federales, Estatales, privados, y 

pertenecientes a instituciones de educación superior. En Querétaro hay 3 centros SEp· 

CONACYT, 5 centros Federales, I centro Estatal , 5 centros privados, y 9 centros de 

educación superior.9 

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

públicos de investigación y desarrollo que impactan o pueden impactar en el 

9 Los centros de investigación y desarrollo ubicados en Querétaro se muestran en la tabla A 1.5 del Anexo 1. 
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fortalecimiento de las PyMES de maquinados industriales de la localidad: CE AM, 

ClA TEQ, CIDESl, CICA T A, CINVEST A V Y CIDETEQ. 

Tabla 4.5 Principales funciones, progra mas y vínculos de los centros públicos de invest igac ión y 
desarrollo 

Agente Funciones Principales programas Vínculo con Olros agentes 

- Apoyar a los diversos sectores 
respecto a sus necesidades en 

- Programa MESURA metro logia - Red MESURA : CIATEQ, 
¿ - Establecer y mantener los - Calibraciones y certificados de CIOESI, CICY. CIATEC, <: medición y cal ibración 
Z patrones nacionales de CIO, ClMAV 

'" medición - Capacitación en metrología - EG: GM , VW U - Estancias de investigación - I&D - Pocos vinculos con las PyMES 
- Diseminar conocimientos 
- F onnar capital humano 

- Desarrollo de proyectos 
tecnológicos 

- F armación y desarrollo de 
capacidades tecnológicas de la 
industria manufacturera 

- Metrología y servicios de 

- Colaborar con la industria en 
calibración 

el desarrollo de proyectos 
- Desarrollo e integración de 

sistemas de información 
tecnológicos en mecatrónica y 

- Desarrollo de sistemas - EG tecnologías afines 
electrónicos de medición y - PyMES de maquinados 

O' - Proporcionar servicios de 

'" consultoría y laboratorios 
control industriales que son sus 

¡.. - Disei\o, fabricación y proveedores <: especializados para satisfacer 
Ü los requerimientos de calidad y automatización de máquinas - RED MESURA 

productividad de la industria especiales - MOLTRO 
- Modernización de - Fundar empresas de base 

maquinaria 10 

tecnológica 
- Formar capital humano - Diplomado en diseño y 

fabricación de moldes 
- Posgrado en control 

automático 
- Servicios de 

telecomunicaciones 
- Incubadoras de empresas de 

base tecnológíca 

10 Este programa se ha logrado a través de una alianza con la compai\ía Kentucky Rebuild Corporation. 
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Agente Funciones Principales programas Vínculo con otros agentes 

- Vinculación para integrar la 
cadena productiva de las 

- Promover el desarrollo empresas en Querétaro 
tecnológico del sector - Desarrollos experimentales 
productivo a través de la - Servicios cientificos y - Industria automotriz 

¡¡; investigación aplicada tecnológicos - PyMES de maquinados .., - Disei\ar prototipos de - Asesorías para el incremento industriales que son sus Q maquinaria y equipo para de productividad 
U diferentes sectores - Implementación de sistemas de 

proveedores 

- Fundar empresas de base calidad y capacitación 
- RED MESURA 

tecnológica - Integración de PyMES de la 
- Formar capital humano localidad como proveedores 

- Incubadoras de empresas de 
base tecnoló.gica 

- Ofrecer soluciones de 
desarrollo, innovación y 
transferencia tecnológica 

- Apoyar a la industria en 
proyectos relacionados con - SEDESU 

« análisis de imágenes, óptica, - Proyecto SIDECAP, sistema 
- EG ... química, biorremediación, inteligente de información ll 

« - MOLTRO U ingeniería mecánica, sistemas - Posgrado en Tecnología 
Ü de información y gestión Avanzada - RENAP 

tecnológica 
- Promover los vínculos entre 

los agentes de la localidad para 
fortalecer a las empresas 

- Formar capital humano .. 
« - Realizar investigación básica y - Impartición de programas de ... 
TJl aplicada en ciencia e ingeniería Maestría y Doctorado en 

- EG .., 
> de materiales Ciencias con Especialidad en 
Z - Formar capital humano Materiales 
Ü 

- Desarrollar tecnología en - Diseno construcción, 
procesos de electroquímica, instalación y mejora de 

CI agua y materiales procesos electroquímicos y de .., - A poyar a empresas, aportando tratamientos de agua ... - EG .., soluciones a los problemas - Programas de posgrado en: - PyMES Q tecnológicos en procesos de ciencias, electroquímica, y 
Ü electroquimica, agua y medio ambiente 

materiales - 1m partición de cursos en 
- Formar capital humano electroquímica 

Fuentes: EntreVIStas con Salvador Echeverna (CENAM, 2004); MIguel Angel Vega y Fernando Cunel (CIATEQ, 
2004 y 2005); Vicente Bringas y Noe Reyes (CIDESI, 2004); Adrián Gareía (CICA TA, 2005) Y Gustavo 
Vázquez (CIDETEQ, 2005) . 
.... ,¡w\Y.cenam.mx; www.cidesLmx; www.cicataqro.ipn.mx; qro.cinvestav.mx; www.cideteq .mx 

11 Ver página Web del proyecto SIDECAP: sidecap.org. 
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Uno de los programas más importantes desarrollados por el CENAM es el programa 

MESURA, dentro del cual se asesora a las empresas para el establecimiento de una 

estructura metodológica que les permita tener control de las mediciones para asegurar la 

calidad de sus productos y procesos.12 

Uno de los programas más importantes del CIA TEQ es el diplomado en diseño de moldes, 

cuyo propósito es la formación de capacidades en México para el diseño y fabricación de 

moldes de inyección de plástico. \3 

El CIDESI, a través de su modelo de vinculación para integrar la cadena productiva de las 

empresas en Querétaro, ha logrado establecer proyectos de colaboración con ETN 

incorporando a PyMES como proveedoras. 

El programa más importante del CICA TA es el SIDECAP, cuyo principal objetivo es 

desarrollar un sistema de información para promover y agilizar los procesos de vinculación 

entre los agentes de la localidad. 

1.4. Universidades e Institutos Tecnológicos 

La principal función de las universidades e institutos tecnológicos es la formación del 

capital humano que cubra las necesidades de la industria de la localidad (Rickne, 200 1). En 

el Estado de Querétaro existen 28 instituciones de educación superior. La Tabla 4.6 

presenta las principales funciones y programas de algunas de las universidades e institutos 

tecnológicos de la localidad: UAQ, ITESM, ITQ, UTEQ, CONALEP y CBTlS. 

12 Entrevista en CENAM (2004). 
Il Se importa al rededor de 5500 millones de USD al año de moldes. El ClATEQ ha configurado esta 
especialidad a través del establecimiento de alianzas con la ASCAMM ·Asociación Catalana de Moldes y 
Matrices (Entrevistas con Fernando Curiel y Miguel Ángel Vega, ClATEQ, 2004). 
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Tabla 4.6 Principales funciones y programas de las universidades e institutos tecnológicos 

A2ente Funciones Principales programas y proyectos 
- Proyecto para la incubación de empresas 

- Formación de recursos humanos que 
- Cursos de educación continua en calidad y 

cubran las necesidades de la industria en 
seguridad en el trabajo 

UAQ los niveles de preparatoria, carreras 
- Proyecto desarrollado con una PyME y 

técnicas, carreras profesionales y estudios con el CIATEQ para el desarrollo 

de posgrado 
tecnológico de un control numérico 

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

- Formación de recursos humanos que 
- Proyectos de consultoría para empresas 

cubran las necesidades de la industria en 
- Programas de vinculación con la industria: 

ITESM los niveles de preparatoria, licenciatura y Centro de Apoyo al Desarrollo (CA D) 

posgrado 
- Prácticas profesionales y servicio social de 

los estudiantes en la industria 
- Modelo de servicios a la industria 

- Fonnación de recursos humanos que 
- Residencias de profesores y de estudiantes 

ITQ cubran las necesidades de la industria en el - Programa de verano bicultural 

nivel licenciatura (CONACYT) 
- Prácticas profesionales y servicio social de 

los estudiantes en la industria 
- Fonnación de recursos humanos que - Cursos de capacitación abiertos 

UTEQ cubran las necesidades de la industria en el - Prácticas profesionales y servicio social de 
nivel de técnicos universitarios los estudiantes en la industr ia 

- Programa de Educación basada en normas 
- Formación de recursos humanos que de competencia dentro de la especialidad 

C BTlS cubran las neces idades de la industria en el en Mecánica 
nivel medio superior técnico - Estadías de estudiantes en empresas de la 

localidad 

- Formación de recursos humanos que - Cursos de capacitación que se imparten a 

CONALEP cubran las necesidades de la industria en el 
empresas privadas 

nivel medio superior técnico - Estadías de estudiantes en empresas de la 
localidad 

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

1.5. Centros de capacitación y consultoría 

Los centros de capacitación y consultoría tienen la función de diseilar programas que 

desarrollen el capital humano y ayuden a la difusión de conocimiento estratégico para el 

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

En la región centro se cuenta con 22 centros de capacitación, 21 en Querétaro y I en El 

Marqués. En esta sección sólo se analiza una organización de capacitación, el ICA TEC; y 
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dos organizac iones de consultoría, 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 capacitación y consultoría 

A~e nte Funciones PrineiDales Dr02ramas V Droveetos 
- Consultoría en planeación operativa para el - Metodologías de consultoría para mejorar la 

COM PITE fortalecimiento de las empresas, en especial competit ividad de las empresas a través del 
lasPvMES fortalecimiento de sus orocesos oroductivos 

- Consultoría en administración, planeación 
- Capacitación y consultoria para el estratégica, mercadotecn ia. finanzas y 

C RECE fortalecimiento de las empresas, en especial recursos humanos 
de las PyMES - Cursos de capacitación enfocados a ventas. 

liderazeo v olaneación estratéeica 
- Cursos de capacitación para cubrir las 

ICATEC - Capacitación para y en el trabajo 
necesidades de la industria 

- Cursos abienos y cursos cerrados para el 
sector manufacturero y de comercio 

Fuentes: EntrevIStas con FranCISco Amllaga (CRECE, 2005); Ennque Barba (COMPITE, 2005) e ICATEC, 
(2005). 

De la Tabla 4.7 se tiene que la principal func ión de las organizaciones de consultoría y 

capacitación de la localidad es fortalecer a la industria a través de programas específicos 

que cubran las necesidades de la industria. 

J.6.Banca de desarrollo 

La principal función de la banca de desarrollo es proporcionar la capacidad financiera y 

fac ilitar el financiamiento para el desarrollo de innovaciones (Cooke, Gomez y Etxebarria, 

1997 y Rickne, 200 1). Las instituciones de banca de desarrollo presentes en Querétaro son: 

Banobras, Banrural, NAFIN y BANCOMEXT. En esta sección so lamente se analiza a 

NAFIN y BANCOMEXT, las principales funciones de éstas dos instituciones se presentan 

en la Tabla 4.8 . 
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Tabla 4.8 Principales funciones y programas de la banca de desa rrollo 

Aeente Funciones Principales programas 
- Generación de esquemas de garantías, 

disminución de la cantidad de requisitos 
para otorgar los créditos 

- Fortalecimiento de créditos para PyMES, 
este programa se disei\ó conjuntamente con 

- Disei\ar mecanismos de apoyo que 
la SEDESU. Las instituciones de la banca 
privada que han participado en el programa 

permitan a las empresas contar con un 
son Sanarte , Santander, Bajío y Bancorner 

acceso fácil al financiamiento formal 
- Generar esquemas de apoyo para el 

- Programa de cadenas productivas. se llevó 
a cabo con grandes entidades de compra 

NAFlN 
desarrollo de los mercados financieros, o Se han establecido mecanismos de 
cubriendo algunas imperfecciones de la 

factoraje 
banca privada o Crédito directo : Credinafin 

- Coordinación con instituciones bancarias - Con el Gob ierno de l Es tado han 
y no bancarias para el establecimiento de desarrollado una metodología conjunta con 
esquemas crediticiosl 4 

el CIOESI y la SEDESU, donde apoyan a 
los proveedores para promover la 
sust itución de importaciones 

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

- Financiamiento para empresas 
exportadoras 

- Proveer inteligencia comercial e 
investigación de mercados extranjeros 

- Proveer asesoría para asistir a ferias y - Financiam iento a tasas competitivas 
convenciones en el extranjero - Garantías 

Bancome xt - Cubrir de manera directa las fallas de la 
- Asesoría y asistencia técnica 

banca privada y la banca de primer piso 
- Otorgar créditos para capital de trabajo, 

- Capacitación empresarial para exportar 

compra de maquinaria, desarrollo de 
proyectos integrales y créditos para 
avales 

- Flexibi lizar la solicitud de garantias 
Fuentes: EntreVIStas con Fernando Estrada (NAFIN, 2005) Y Manuel Vital (BANCOMEXT, 2005). 
www.queretaro.gob.mxlsedesu. 

Las instituciones financieras de la localidad han diseñado programas para fortalecer el 

financiamiertto de las empresas. Sin embargo, muchas empresas, en espec ial las PyMES, no 

se han acercado a estos programas, ya que las tasas de interés y garantías siguen siendo 

elevadas. 

14 Los intermediarios fi nancieros bancarios es la banca comercial. Los intermediarios fi nancieros no bancarios 
son arrendadoras financieras, empresas de factoraje, sofoles y uniones de crédito, 
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1.7. Cámaras y asociaciones industriales 

La principal función de las cámaras y asociaciones industriales es identificar las fallas de 

mercado con el objetivo de proponer mecanismos que permitan solucionarlas, fortalecer la 

vinculación de las industrias y el flujo de información que beneficie a las empresas 

asociadas.! s 

En esta sección se analizan las dos principales cámaras y asociaciones de la localidad que 

son de interés para el sector de maquinados industriales en Querétaro, CANACINTRA y 

MOL TRO. El objetivo de CANACINTRA es promover la competitividad de todas las 

empresas de Querétaro, mientras que el de MOL TRO es más 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 

Agente Funciones Principales programas y proyectos 
- Cursos y talleres prácticos (pueden ser 

abiertos o cerrados): Calidad, 
Administración, Desarrollo de Personal , 

- Promover la competitividad de las empresas Ventas, Contabilidad, y Administración de 
en Querétaro la Producción 

- Representar los intereses de la industria - Premio de la Calidad del Estado de 

CANACINTRA 
- Identificar oportunidades de negocios Querétaro 
- Elaborar directorios industriales - Diagnósticos. Implementación y Asesorías 
- Buscar información financiera diaria en: ISO 9000, ISO 14000, QS 9000, VDA-

- Impartir conferencias y cursos 6.1, Isorrs 16946 

- Organizar eventos - Modelos de Dirección por Calidad 
- Redise~o 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 - Impartición de cursos 

MOLTRO de Modernización Tecnológica para la - Desarrollo de proveedores 
Competitividad de las PyMES - Desarrollo de nuevas tecnologías 

- Fortalecer la industria de moldes y troqueles - Generar una red de cl ientes 
en México, en especial en la región centro 
del país 

Fuentes: EntrevIstas con Jose Alfonso Flores (MOL TRO, 2004) y SergIo Vl llase~ o r (CANACINTRA, 2004). 

Il CO CYTEQ, Congreso del Foro Consultivo Científico y Tecnológico en Querétaro. 
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CANACrNTRA y MOL TRO han desarrollado diferentes proyectos para fortalece r la 

industria de la localidad. MOL TRO está enfocado en fortalecer las empresas de moldes y 

troqueles a través de diferentes programas. Sin embargo, es necesario que MOL TRO 

desarrolle mayores esfuerzos para que las empresas de maquinados industriales se afilien a 

esta organización y sean beneficiadas por las actividades desarrolladas. '6 

2. Vínculos establecidos entre los agentes y las PyMES de maquinados 

industriales 

Dentro de esta sección se analizan los vínculos que las PyMES han establec ido con otros 

agentes de la localidad; y los programas de apoyo para el fo rtalecimiento del sector por 

parte de los gob iernos Estatal y Federal. 

Dentro del anál isis empírico de la sección I del capítu lo V, se sug iere que la vinculación de 

las PyMES con otros agentes de la local idad está directamente relacionada con sus 

capacidades de absorción. La Tabla 4.10 muestra los principales agentes con los que las 

PyMES del sector han establec ido vínculos de cooperación, formales o in formales, a través 

los cuales fluye conocimiento que permiten la mejora de productos, así como el desarrollo 

de proyectos conjuntos. 

Tabta 4.10 Vlncutos establecidos con otros agentes de la localidad 

Agente 
Porcentaje de empresas que establecen 

vínculos de cooperación con estos ae:entes 
Clientes 19.0% 
Competidores 13.4% 
Proveedores 12.3% 
Asociaciones empresariales 6.7% 
Universidades 2.8% 
Banca de desarrollo 1.7% 
Instituciones de capacitación técnica 1.7% 
Centros públicos de investigación 1.1% 
Dependencias gubernamentales 0.6% 
Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados 
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 179 empresas. 

" Entrevista con Vicente Bringas (CIDESI, 2003). 
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Las PyMES del sector establecen pocos vínculos con los agentes locales. En general, el 

mayor nivel de vínculos es establecido con clientes, competidores y proveedores, es decir 

dentro de la cadena de proveeduría.17 Las PyMES del sector tienen un nivel de vinculación 

bajo con los centros públicos de investigación, universidades, instituciones de capacitación 

técnica, asociaciones empresariales, banca de desarrollo y dependencias gubernamentales. 

La Figura 4.2 muestra los vínculos establecidos entre las PyMES del sector y los agentes de 

la localidad, así como los vínculos establecidos entre los agentes analizados. 

Figura 4.2 Vinculos establecidos entre los agentes de la localidad 

-----------r.;.;--"""":":' 

ITQ, UAQ, 
ITESM 

UTEQ, CBTIS, 
CONALEP 

.' 

.' 

.' 

CANACINTRA 

, , , 

. ' 

, , 

PyM ES 

Fuente: Elaboración propia a partir de entrevistas realizadas en la localidad durante 2004 y 2005 : Fernando 
Curiel y Miguel Ángel Vega (CIATEQ, 2004); Vicente Bringas (CIOESI, 2004); Adrián Garcia (CICATA. 
2005); Gustavo Vázquez (CIOETEQ, 2005) y José Alfonso Flores (MOL TRO, 2004). 

otas: Los principales clientes de CIOESI son: FORD, VW, VALEO, TREMEC y DEL PHI. 
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 a~os PEMEX ha dado un impulso muy fuerte para el desarrollo del CIATEQ, sobre 
todo en las áreas de medición, maquinaria y tecnologías de información. 
CIATEQ fue uno de los principales promotores para la formación de MOL TRO. 
ATI: Alianzas tecnológicas internacionales 

17 Esto se discute dentro de la sección 3.1 del capítulo 1 (T~d tling y Kaufmann, 2003). 
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2.1. Vínculos establecidos entre PyMES y sus clientes 

El desarrollo de las capacidades tecnológicas y organizacionales de las PyMES del sector 

ha estado determinado en gran medida por los clientes, que son generalmente empresas 

medianas o grandes. El sector más importante al que pertenecen los clientes de las PyMES 

es el automotriz, segu ido por el de electrodomésticos. Las relaciones de proveeduría con el 

sector automotriz han tenido una duración promedio de 8 años y con el sector de 

electrodomésticos han sido de 7 años. 18 

El 83% de las empresas del sector no tiene contratos con sus clientes, esto puede 

representar una debilidad, ya que la relación es altamente informal , lo cual provoca un gran 

elemento de incertidumbre en cuanto a la duración de la relación de proveeduría que no les 

permite a las PyMES desarrollar planes de inversión de largo plazo. Sólo el 20% de las 

PyMES son proveedores exclusivos, lo que sugiere que las EG prefieren tener más de un 

proveedor, lo cual se asocia a la disminución de la incertidumbre asociada al 

incumplimiento de los tiempos de entrega. 

El tipo de vínculos 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 establecen a través 

de los vínculos de proveeduría. 

Tabla 4.11 Tipo de vínculos establecidos con los clientes 

Vínculos con los clientes Porcentaje de Empresas 
Tienen acceso a la planta de sus clientes 87.7% 
Comparten capacidades de disefto 58.7% 
Comparten capacidades de producción 40.2% 
Los clientes proporcionan asesoría técnica 38.0% 
Los clientes apoyan a la incorporación de tecnologlas 37.4% 
Tienen proyectos conjuntos para el disefto y desarrollo de productos 34.6% 
Los clientes caoacitan a sus empleados 25 .1% 
Los clientes han orooorcionado eQuioos 24.6% 
Los clientes han apoyado en la distribución de la olanta de la PyME 12.8% 
Comparten conocimiento para exportar 3.9% 
Fuente. ElaboraCión propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustrlales 
localizadas en Querétaro. UAM-X. 2005 . 
Muestra: 179 empresas. 

11 Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X. 2005 ). 
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Derivado de las relaciones de proveeduría, los principales vínculos de cooperación 

establecidos entre las PyMES del sector y sus clientes están relacionados con el acceso a la 

planta de los clientes, lo cual permite la transferencia de conocimiento. La transferenc ia de 

capacidades de di seño y producción también representa un aspecto importante para el 

incremento de las capacidades tecno lógicas de las PyMES19 Estas actividades están 

enfocadas a la mejora de productos para cumplir las especificaciones de los cl ientes. 

2.2. Vínculos establecidos entre competidores 

Los vínculos con competidores también son importantes, ya que es posible que a través de 

éstos fluya conocimiento, se intercambien experiencias, se difundan mejores prácticas y se 

incrementen las capacidades de las PyMES. La Tabla 4.12 muestra las principales 

actividades de cooperación derivadas de los vínculos establecidos entre los competidores. 

Tabla 4.1 2 Vinculos establecidos con competidores 

Vínculos con competidores Porcentaje de empresas 
Intercambian información 35 .2% 
Comparten maquinaria 34.6% 
Subeontratan p_edidos 34.1% 
Desarrollan acciones conjuntas en diseño 18.4% 
Desarrollo o meiora de productos/procesos 16.8% 
Se apoyan para la incorporación de nuevas tecnologías 14.0% 
Comparten asesarfa de negocios 10. 1% 
Comparten capac itac ión 9.5% 
Venta coniunta de productos 8.4% 
Fuente. ElaboraCión propia a partir de la encuesta ap licada a las PyMES de maqulnados 
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 179 empresas. 

Las actividades de cooperación más importantes derivadas de los víncu los establecidos 

entre competidores están relacionadas con el intercambio de información, con el compartir 

maquinaria y con la subcontratación de pedidos. Estas actividades se relacionan con el 

incremento de su capacidad productiva para alcanzar los requerimientos de vo lumen y 

ca lidad que sus clientes estipulan. 

19 En la sección 2 del capítulo 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 vincu los de 
proveeduría entre las PyMES del sector y sus cl ientes. 
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2.3. Vínculos establecidos entre PyMES, universidades y centros públicos 

Los centros públ icos de investigación y desarrollo en México tienen la encomienda del 

gobierno Federal de orientar su trabajo hacia las necesidades del mercado y fortalecer sus 

vínculos con la industria. Como respuesta, los centros públicos en Querétaro han diseñado 

diversos esquemas y programas para ofrecer servicios tecnológicos, lo cual ha dado como 

resultado un incremento en los proyectos de vinculación con empresas medianas y grandes, 

las PyMES aún no han sido capaces de beneficiarse del conocimiento tecnológico de estos 

centros públicos. A pesar de los esfuerzos, ha sido complicado lograr una mayor 

vinculac ión entre los centros públicos de investigación y la industria?O Uno de los aspectos 

que dificulta la vinculación es el tiempo de respuesta por parte de los centros para el 

desarro llo de tecnologías21 

En cuanto a las uníversidades, se observó que existe poca cooperación entre las 

universidades, y entre las universidades con otros agentes de la localidad, pues éstas sólo 

son vistas como formadoras de capital humano y como capacitado ras potenciales del 

personal de las empresas a través de sus programas de educación continua y de 

capacitación?2 Los vínculos que las universidades establecen con la industria están 

relacionados con estancias profesionales y de servicio social, donde se busca el aprendizaje 

de los estudiantes. Se han establecido pocos vínculos para el desarrollo de proyectos con 

empresas, entre las que destacan MABE, TREMEC y TR W. Los vínculos que se establecen 

entre universidades han estado relacionados con actividades académicas, tales como 

seminari os y congresos2 3 

El establecimiento de vínculos con univers idades y centros públicos de investigación y 

desarro llo permite que las PyMES se benefic ien del conocimiento y tecnolog ías 

desarrolladas por estas organizaciones. El tipo de vinculación más común está relacionada 

con las activ idades de proveeduría, donde el 5.6% de las PyMES son proveedoras de 

centros públicos. En algunos casos, estas actividades benefician a las PyMES y les 

ro Carlos González, CANA CINTRA, Seminario Foro Consultivo Científico y Tecnológico (2004). 
21 La industria requiere resultados rápidos, y los centros públicos no han logrado menores tiempos de 
respuesta, ya que no están especializados por sectores (Entrevista con Miguel Ángel Vega, CIA TEQ, 2004). 
" Para una mayor discusión al respecto ver CONCYTEQ, 200 I (SNI). 
II Entrevista con Federico Olvera (lTESM, 2005) y Rebeca Peniche (UAQ, 2005). 
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permiten incrementar sus capacidades tecnológicas. Sin embargo, aún no se han establecido 

los vínculos necesarios que permitan el desarrollo de nuevas tecnologías, apenas el 1% de 

las PyMES del sector se benefician de este tipo de vínculos, por lo que es posible suponer 

que los centros públicos de la localidad han contribuido marginalmente al fortalecimiento 

de las capacidades de las PyMES del sector.24 

Aun cuando los centros públicos 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 financiamient0 2 5 

2.4. Vínculos establecidos entre PyMES y asociaciones industriales 

CANACI TRA y MOL TRO han diseñado diferentes proyectos enfocados a fortalecer el 

sector de maquinados industriales. Estas asociaciones han estado muy vinculadas desde la 

creación de MOL TRO. Han establecido diferentes víncu los con agentes clave de la 

localidad para desarrollar proyectos, destacan los vínculos con la SEDESU, la RENAP, 

algunos centros públicos de investigación y desarrollo como el CIATEQ y el CICA TA, y 

con algu nas universidades como la UTEQ. Con el CIATEQ se ha establecido un programa 

para la creac ión de capacidades tecnológicas en el área de diseño y producción de moldes y 

troqueles26 

Las cámaras y asociaciones de la localidad pueden apoyar el fortalecimiento de las PyMES 

del sector a través de actividades de vincu lación, capacitación y regulación. Sin embargo, 

los vínculos establecidos entre las PyMES y asociaciones industriales son bajos. La 

principal acti vidad de vinculación se refiere a la difusión de las PyMES por parte de estas 

asociaciones, donde el 13% de las empresas se han visto beneficiadas. El bajo nivel de 

vinculación se debe en gran medida al bajo porcentaje de afiliación de las PyMES. El 

70.4% de las PyMES no están afiliadas a ninguna asociación industrial, y sólo el 4.5% de 

las empresas están afiliadas a MOLTRO. Lo anterior no permite que las empresas se 

" Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005). 
" Entrevistas con Salvador Echeverria (CENAM, 2004) y Miguel Ángel Vega (CIATEQ, 2005). 
" Entrevista con José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004). 
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beneficien de los programas desarrollados, ni del intercambio de información derivado del 

contacto con otras empresas afiliadas.27 

2.5. Vínculos establecidos entre PyMES y la banca de desarrollo 

Para el desarrollo de nuevos productos y apoyos para la industria, NAFI y 

BANCOMEXT recurren a los consejos de empresarios, quienes dan retroalimentación 

sobre los programas. En reuniones trimestrales y anuales se analizan las demandas y se 

disefian nuevos esquemas para el financiamiento de las empresas. La banca de desarrollo 

tiene vínculos con la SEDES U, trabajan conjuntamente en cuanto a la detección de 

necesidades, desarrollo y difusión de programas28 NAFIN y la SEDESU han diseñado 

programas de apoyo para el financiamiento a PyMES, en estos programas de 

financiamiento se han integrado instituciones de banca privada, tales como Banorte, 

Santander, Bajío y Bancomer.29 

A pesar de las iniciativas dirigidas al fortalecimiento de las PyMES, los esquemas de 

créd ito hasta ahora no han tenido mucho éx ito. En general , las PyMES no consideran los 

préstamos como un medio viable para su desarrollo y crecimiento debido a las altas tasas de 

interés y garantías sol icitadas por las instituciones bancariasJ O Las PyMES continúan con 

problemas de financiamiento y no obtienen grandes beneficios de las instituciones 

financieras . 

2.6. Vínculos establecidos entre PyMES e instituciones de capacitación y 

consultoría 

A pesar de que CRECE y COMPITE son dos organizaciones de consultoría que se podrían 

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 públicos de investigación y 

27 Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM·X, 2005). 
21 Entrevistas en NAFIN y BANCOMEXT (2005). 
:%9 www.queretaro.gob.mxlsedesu. 
JO CONCYTEQ, SNI (2001 ). 
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desarrollo y consultores externos.JI Las PyMES del sector establecen un bajo nivel de 

vinculación con estos centros, de la Tabla 4.13 se observa que solo el 2% de las PyMES del 

sector tienen vinculación 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 políticas gubernamentales para el fortalecimiento del 

sector de maquinados industriales 

El papel del gobierno es importante para el fortalec imiento de la industria, ya que es posible 

que a través del diseño de instrumentos de política se fortalezcan las capacidades de las 

empresas. La SEDES U ha jugado un papel importante en la detección 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 región. Entre los principales agentes con los que ha establecido 

vinculos se encuentran los centros públicos de investigación y desarrollo, universidades, 

empresas de consultoría y asoc iac iones empresariales. 

A continuación se muestra el análisis de los programas de apoyo diseñados 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 util izado. 

Tabla 4.13 Programas para el fortalecimi ento de las empresas a nivel Federal 

Porcentaje de 
Porcentaje de 

Porcentaje de 
Programas a nivel Federal empresas que no 

empresas que los 
empresas que los 

los conocen conocen y no los 
utilizan 

utilizan 
Programas para ofrecer sistemas.de 

93.0% 5.0% 2.2% calidad en las PyMES (COMPITE) 
Programas para fortalecer la 

89.0% 9.0% 2.2% produclividad de las PyMES (CRECE) 
NA F1 NSA (Financiamiento PyME) 92.0% 6.0% 2.2% 
Estimulos Fiscales 96.0% 3.0% 0.6% 
Sistema informático de autodiagn6stico 97.4% 2.0% 0.6% 
Fondo sectorial de ciencia y tecnología 

98.0% 2.0% 0.0% para el desarrollo económico 

JI Con el CENAM, C1A TEQ y C!DESl se han establecido vinculas para trabajar conjuntamente en proyectos 
de consultoria para diferentes empresas (Entrevista, CRECE, 2005) . 
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Porcentaje de 
Porcentaje de 

Porcentaje de 
Programas a nivel Federal empresas que no 

empresas que los 
empresas que los conocen y no los 

los conocen utilizan utilizan 

Fondo PvME 94.0% 6.0% 0.0% 
Innovación tecnolÓ2ica 97.0% 3.0% 0.0% 

- Red Nacional de Articulación 
97.0% 3.0% 2.0% 

Productiva 
Acceso a mercados 97.0% 3.0% 0.0% 
Acceso a financiamiento 94.0% 6.0% 0.0% 

- Capacitación y conslIllOria 95 .0% 4.0% 1.0% 
empresarial 

- Incubadoras y aceleración de 97.0% 3.0% 0.0% 
empresas 

- Desarrollo de proveedores y 
97.0% 3.0% 0.0% 

distribuidores 
Semana Nacional PyME 97.0% 3.0% 0.0% 
Premio Nacional de Tecnología 94.0% 6.0% 0.0% 
Programa avance 97.0% 3.0% 0.0% 
Programa integral de apoyo a las 

97.0% 3.0% 0.0% 
PvMES 
Sistema de evaluación de indicadores 

97.0% 3.0% 0.0% 
D3ra cornoetitividad (Benchmarking) 
Red MESURA 98.0% 2.0% 0.0% 
Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta apilcada a las PyMES de maqulnados industriales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 179 empresas. 

Prácticamente todos los programas de apoyo a nivel Federal son desconocidos por las 

PyMES y muy pocas empresas del sector los han empleado. Los programas más conocidos 

son el Fondo PyME, el Premio Nacional de Tecnología, el Programa para fortalecer la 

productividad de las PyMES (CRECE) y el Programa de financiamiento a PyMES por 

AFINSA . Los programas más empleados por las PyMES son la Red Nacional de 

Articulación Productiva; los programas para fortalecer los sistemas de calidad y 

productividad en las PyMES (COMPITE y CRECE); Y 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 Porcentaje de 
Porcentaje de 

Programas a nivel Estatal empresas que no empresas que los 
empresas que los 

los conocen conocen y no los 
utilizan 

utilizan 
Semana Regional PyME / Expo 

94.0% 2.0% 4.0% Industrial , Encuentro de ne.l!.oc ios 
Directorio Maestro Empresarial y otros 

92.0% 6.0% 2.0% medios de difusión 
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Porcentaje de 
Porcentaje de Porcentaje de 

Programas a nivel Estatal empresas que no 
empresa, que lo, 

empresas que los 
conocen y no los 

los conocen utilizan 
utilizan 

Red nacional de centros regionales para 
96.0% 2.0% 2.0% 

nromover la comoetitividad 
Fondo mixto 99.0% 1.0% 0.0% 
Fondo de competi tividad para las 

97.0% 3.0% 0.0% 
PvMES en Ouerétaro 
- Competitividad certificada 94.0% 5.0% 1.0% 

(CanadntraJ 

- Programa para fortalecer 97.0% 3.0% 0.0% 
exoortaciolles (CooarmexlFIPROEJ 

- ConsullOria para mejorar la 98.0% 2.0% 0.0% 
prodllc/il-idad de PyMES (FIPROE) 

- Desarrollo de capacidades 
administrativas y comerciales 94.0% 5.0% 1.0% 
(CRECE-OJ 

- Prospección de tendencias e 
inteligencia de mercados 96.0% 3.0% 1.0% 
(CANACINTRAJ 

- Portal de Ciber capacitación para 97.0% 3.0% 0.0% 
las PvMES (FIPROEJ 

- Programa de Proyectos Productivos 
98.0% 2.0% 0.0% 

nora infraestructura (FIPROE) 
- Incubadoras y aceleración de 

98.0% 2.0% 0.0% 
empresas 

Programa Integral de Desarrollo de 
96.0% 4.0% 0.0% Proveedores .. 

Fuente: ElaboraclOn propIa a part ir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustrlales 
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 

prácticamente desconocidos por las PyMES del sector y pocas empresas los emplean. Los 

programas más conocidos son el Directorio Maestro Empresarial; el Programa de 

Competitividad Certificada (CANACINTRA); y el Programa de desarrollo de capac idades 

administrativas y comerciales (CRECE-Q). Estos dos últimos forman parte del Fondo de 

competitividad para las PyMES en Querétaro. Los programas a nivel Estatal más utilizados 

son la Semana Regional PyME, donde el 4% de las empresas del sector han participado en 

estos eventos. 

Es importante fortalecer la difusión de los programas Estatales y Federales con el propósito 

de que un mayor número de PyMES se beneficien de los instrumentos de política 
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diseñados. Las empresas del sector han detectado una amplia gama de oportunidades para 

el diseño de programas y políticas que ayuden al fortalecimiento del sector, entre las que 

destacan el diseño de incentivos fi scales, la simplificación y revisión de tari fas fi scales, la 

disminución y agili zación de trámites, los programas de capacitación profesional y 

entrenamiento técnico, y el diseño de políticas para la obtención de financiamiento. La 

formulación de estos programas involucra la participación 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 nac ionales como 

transnacionales, PyMES que han logrado mejorar sus capacidades debido a que se han 

establecido como proveedoras de las EG, dependencias gubernamentales, centros públicos 

de investigac ión y desarrollo, universidades, instituciones de capacitación técnica, banca de 

desarrollo y asociaciones empresariales. De acuerdo con Rickne (2001 ), la eficiencia de un 

sistema regional de innovación depende en gran medida de las funciones que son 

desempeñadas por los diferentes agentes de la localidad. La Tabla 4.15 presenta las 

principales funciones que deben existir para la conformación de un sistema y los agentes 

localizados en Querétaro que las desarrollan . 

Tabla 4.1S Principales funciones desempeñadas por los agentes de la loca lidad 

Dependencias de 
Organizaciones de 

Centros de 1&0 gobierno y banca de 
consultoría, 

Universidades capacitación y 
Funciones (ITQ,ITESM, 

(Cenam, Ciateq, desarrollo 
cámaras (Compite, 

UAQ, UTEQ) 
Cidesi, Cicata, (SEDESU, SE, 

Crece, Icatee, 
Cinvestav, Cideteq) Concyteq, Nafio , 

Moltro y 
Bancomext) 

Canacintra) 
'UAQ 'CENAM 

'ITESM 'CICATA 
'COMPITE Desarrollar capital ' ITQ 'CIATEQ 

humano 'UTEQ 'CIOESI 'CRECE 

'CONALEP 'CIOETEQ 
'ICATEC 

'CBTIS 'CINVESTAV 
'CENAM 
'CICATA 

1&0 y guia de 
'UAQ 'CIATEQ 

investigaciones 'CIOESI 
'CIOETEQ 

'CINVESTAV 
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Dependencias de 
Organizaciones de 

consultoría, 
Universidades 

Centros de I&D gobierno y banca de capacitación y 
(Cena m, Ciateq, desarrollo 

cámaras (Compite, Funciones (ITQ, ITESM, 
Cidesi , Cieata, (SEDES U, SE, Crece, leatee, UAQ, UTEQ) Cinvestav, Cideteq) Concyteq, Nafin, Moltro y 

Bancomext) Canacintra) 
·CENAM 

Crear y difundir ·CICATA 
productos y ·UAQ 

·CIATEQ 
oportunidades ·CIDESI 
tecnológicas ·CIDETEQ 

·CINVESTAV 
·CENAM 

· UAQ 
·CICATA 

Crear y difundir el ·C1ATEQ ·COMPITE 
conocimiento 

· ITESM ·CIDESI 
·CIDETEQ 

·CfNVESTAV 
Crear y difundir el ·SEDESU ·CANACINTRA 
conocimiento del ·BANCOMEXT ·MOLTRO 

mercado 
Incubar nuevas 

empresas y creación ·ITESM ·C1ATEQ 
de empresas de base ·UAQ ·CIDESI 

tecnolóeica 

Financiamiento de ·SEDESU 
incubadoras 

Proveer recursos ·SEDESU 
para el desarrollo de ·CONCYTEQ 

programas que ·BANCOMEXT 
promuevan la 

·NAFIN 
competitividad 

Facilitar la creaci ón ·SEDESU ·CANACINTRA 
de economías ·CONCYTEQ • MOLTRO 

externas 
Facilitar la 

formación de ·SEDESU 
mercados 

Crear mercado de 
trabajo 

Difundir el 
·SEDESU ·CANACINTRA 

conocimiento del 
·BANCOMEXT ·MOLTRO 

mercado 

Incrementar la 
·CONCYTEQ 

·MOLTRO vinculación entre los ·CICATA 
·SEDESU agentes 

·SEDESU 
Financiamiento ·NAFIN 

·BANCOMEXT 

Desarrollo de 
·SEDESU ·MOLTRO 

mercado 
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Dependencias de 
Organizaciones de 

consultoría, 
Universidades 

Centros de I&D gobierno y banca de 
capacitación y 

(ITQ, ITESM, 
(Cenam, Ciateq, desarrollo 

cámaras (Compite, Funciones Cidesi, Cicata, (SEDESU,.SE, 
UAQ, UTEQ) 

Cinvestav, Cideleq) Concyteq, Nafin, 
Crece, tcatee, 

MoUro y 
Bancomexl) Cana cintra) 
'SEDESU 'CANA CINTRA 

Desarrollo regional 'CICATA 'CONCYTEQ 'MOLTRO 
'NA FIN 'COMPITE 

Fortalecimiento de 'SEDESU 
'CANA CINTRA 

'MOLTRO 
PyMES 'NA FIN 

'COMPITE 
Fuente: Elaboración propia a partir de entrevIstas realizadas a dIferentes agentes de la localidad durante 2004 y 2005. 
Osear Anaya (SEDESU, 2004); Alejandro Lozano y Gilberto Muñoz (CONCYTEQ, 2004); Salvador Echeverria 
(CE AM, 2004); Miguel Ángel Vega y Fernando Curiel (CIATEQ, 2004 y 2005); Vicente Bringas y Noe Reyes 
(CIDESI, 2004); José Alfonso Flores (MOLTRO, 2004); Sergio VillaseHor (CANACINTRA, 2004); Fernando 
Estrada (NA FIN, 2005) Manuel Vital (BANCOMEXT, 2005); Francisco Arrillaga (CRECE, 2005); Enrique Barba 
(COMPITE, 2005); ICATEC, (2005); Rebeca Peniche (UAQ, 2005); Federico Ol.era (ITESM, 2005); Marcela Juárez 
(ITQ, 2005); Jorge Gutiérrez (UTEQ, 2005); (CO ALEP, 2005); Belém Guerrero (CBTIS, 2005). 
Adrián Gareía (CICATA, 2005); Gustavo Vázquez (CIDETEQ, 2005). 

De acuerdo con las funciones que deben ser desempeñadas para la conformación de un 

sistema regional de innovación, se observa que la mayoría de éstas son cubiertas por los 

diferentes agentes de la localidad. Sin embargo, de acuerdo con la evidencia empírica 

obtenida por las entrevistas, estas funciones no se cumplen cabalmente en todos los casos. 

La función de formación 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 creación y 

difusión de conocimiento para desarrollar innovaciones, algunas de las universidades 

desempeñan esta función , sin embargo, no se identificaron los vínculos necesarios con la 

industria para cumplir esta función adecuadamente.32 

Adicionalmente de la formación de capital humano, los centros públicos de investigación y 

desarrollo desempeñan las funciones de crear y difundir conocimiento y oportunidades 

tecnológicas. Centros como el CIDESl y el ClATEQ, quienes ganaron el premio PNP en 

n Uno de los proyectos tecnológicos 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,ll así como el CENAM, han desarrollado esfuerzos para fortalecer los vínculos con la 

industria. A pesar de estos esfuerzos, es necesario incrementar el nivel de vinculación, 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 función 

identificar las fallas del mercado y di señar políticas 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 función importante que generalmente es cubierta por las 

dependencias gubernamentales es la creación de mercados de trabajo, no obstante, de 

acuerdo con la evidencia empírica obtenida a través de las entrevistas, ningún agente de la 

localidad se encarga de cubrir esta función. 

Un aspecto importante para la conformación de un sistema reg ional de innovación es el 

financiamiento, donde las empresas deben tener acceso a fuentes adecuadas para poder 

invert ir en el desarrollo competitivo de sus empresas, sin embargo, se observó 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 yen el análisis 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 conformación de un sistema, se trata de un 

sistema regional de innovación fragmentado .3' Es necesario fortalecer a los agentes para 

que desempeñen las func iones clave, así como fomentar el establecimiento de vínculos 

entre ellos que permitan los flujos de conocimiento para generar innovaciones. 

)} Este premio se otorga anualmente, se premia los modelos de gestión tecnológica llevados a cabo en 
diferentes tipos de organizaciones. 
" Ver la sección I del Capitu lo I sobre la discusión de las debilidades de los sistemas por Evangelista, el al 
(2002) y Asheim e Isaksen (2003). 
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Las PyMES del sector establecen pocos vínculos con los agentes de la localidad. Los 

vinculos más importantes se dan dentro de la cadena de proveeduría, en especial con sus 

clientes. Los principales clientes pertenecen al sector automotriz, al ser este un sector 

dinámico con altos requerimientos, las PyMES deben incrementar su competitividad 

constantemente para mantenerse en el mercado. Sin embargo, las relaciones de proveeduría 

tienen un alto ni vel de incertidumbre, ya que la mayoría 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) vínculos de 

proveeduría; ii) movi lidad del capital humano; y iii) entrenamiento, entre otros . Para que 

estas derramas de conocimiento sean aprovechadas por las PyMES del sector, es necesari o 

que cuenten con determinado nivel de capacidades de absorción. Como fue discutido en las 

secciones 2 y 3 del capítulo 1, las capacidades de absorción están determinadas por las 

bases de conocimiento de las empresas, por lo que las PyMES son heterogéneas en cuanto a 

sus capacidades de absorción. El siguiente capítulo analiza la relación existente entre las 

capacidades de absorción de las PyMES del sector y las derramas de conocimiento de las 

EG. 
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V. CAPACIDADES DE ABSORCiÓN DE LAS PyMES 
y DERRAMAS DE CONOCIMIENTO DE LAS 
EMPRESAS GRANDES: LA EVIDENCIA 

Introducción 

La discusión presentada en el capítulo I identifica dos principales corrientes que analizan 

las capacidades de absorc ión y las derramas de conocimiento. Es dentro de la segunda 

corriente de trabajos que se centra la discusión de esta tesis, la cual permite identificar y 

sustentar sobre bases más sólidas los principales determinantes de las capacidades de 

absorción, los mecanismos más importantes a través de los cuales se difunden las derramas 

de conocimiento, asi como la relación existente entre estos dos conceptos. 

En este capítulo se analizan empíricamente las capacidades de absorción de las PyMES y 

las derramas de conocimiento provenientes de las empresas grandes (EG), clientes de 

PyMES, tanto nacionales como ETN. Se explora también la relación existente entre estos 

dos conceptos. El principal insumo para este anál isis es la encuesta aplicada a las PyMES 

de maquinados industriales localizadas en Querétaro, que fue aplicada durante el 2005 a 

179 empresas. La información contenida en la encuesta permite: i) analizar las capacidades 

de absorción de las PyMES e identificar los determinantes más importantes; ii) constru ir 

diferentes conglomerados de PyMES en términos de sus capacidades de absorción; iii) 

identificar las derramas de conocimiento provenientes de las EG, así como los principales 

mecanismos a través de los cuales éstas se difunden; y iv) argumentar sobre bases más 

sólidas la relación existente entre capacidades de absorción y derramas de conocimiento. 

Este capitulo se divide en cinco secciones, en la primera sección se analizan los factores 

que determinan las capacidades de absorción de las PyMES, y se presenta una taxonomia 

de las PyMES de maquinados industriales de Querétaro de acuerdo a sus capacidades de 

absorción. En la segunda sección se analizan las derramas de conocimiento de las EG y se 

identifican los mecanismos a través de los cuales se difunden. En la tercera sección se 

estudia la relación existente entre capacidades de absorción y derramas de conocimiento, se 

identifican los determinantes más importantes de las capacidades de absorción, los 
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mecanismos más importantes a través de los cuales se difunden las derramas de 

conocimiento, y los elementos fi nos que determinan la relación entre derramas de 

conocimiento y capacidades de absorción. En la cuarta sección se presenta el soporte 

metodológ ico de los resultados sobre la obtención de las capacidades de absorción, 

derramas de conocimiento, y del modelo de ecuaciones estructurales. Finalmente en la 

quinta sección se presentan las conclusiones del capítulo. 

l. Capacidades de absorción de las PyMES 

Como se di scute en la sección 2.3 del capítulo 1, es posible analizar las capacidades de 

absorción a través de diferentes tipos de indicadores. En la sección 2.3. 1 del capítulo 11 se 

plantea que las capacidades de absorción son determinadas por cinco indicadores directos: I 

i) Formación y experiencia del propietario y empleados; ii) Tecnología incorporada a los 

equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv) Actividades de innovación y de aprendizaje; 

y v) Víncu los establecidos con otros agentes de la localidad. 

A través del análi sis multivariado, empleando el método de extracción por factores 

principales, se obtuvieron los cinco factores de pri mer orden que expl ican las capacidades 

de absorción de las PyMES . La Tabla 5. 1 muestra las variables manifiestas que fueron 

empleadas para la construcción de los indicadores directos de capacidades de absorción. 

Tabla 5.1 Variables empleadas para construir el indicador de capacidades de absorción 

fa ctor Variables manifiestas 
T ipo d. Datos 

Media 
Desviación 

variable faltantes estándar 

. ~ 
Formación del propietario Discreta 8 n,a . n.a. 

u No. de empleados actuales Numérica O 11. 13 22.43 e 
u ;., No. de ingenieros Numérica I 0.72 ' ¡: o 1.57 u ._ 

~ c. ~ o % de in~eniero s Numérica O 0.10 0.23 )o': !S ""O 
~ c,) ~ 

Experiencia de empleados en CNC ~ 'o..!! Numérica O 2.19 5.41 
e o c. 

Numérica :~ E. ~ Experiencia de empleados en diseño O 11.77 16.71 u _ 
Experiencia de empleados en CAM ~ u Numérica O 1.20 6.56 E '" 

5 Experiencia de empleados en medición Numérica O 15.11 31.05 
"-

Experiencia de empleados en calidad Numérica O 3.82 17.00 

I En la tesis se emplea indistintamente el término de indicadores directos o factores de primer orden. 
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ractor Variables manifiestas 
Tipo de 
variable 

Datos 
faitantes 

ce ~ Emplean CAM para programar su 
'g>] .., l! oroducción 

Dicotómica 

Numérica 
Numérica 
Discreta 

31 

O 
O 
2 

"O ~.2 . ~ No. de eauiDos CN v CNC 
~ 8 " ~ Anti.Uedad de eauiOOs CN y CNC 
r- .: Tolerancia de los oroductos 

Años de haber establecido la emoresa 
Utilización de la experiencia pasada para la 
toma de decisiones 
Utilización del conocimiento técnico para la 
toma de decisiones 

Continua 

Discreta 

Discreta 

Contratos establecidos con los clientes Discreta 

Ventas/empleados Continua 

Certificación de calidad Discreta 

Entrega de registros de materiales Discreta 

Entrega de certificados de inspección Discreta 

MA. Proyectos conjuntos con proveedores Discreta 

MA. Proyectos conjuntos con clientes Discreta 

MA. Documentación de procesos Discreta 

11 

O 

O 

O 

n.3. 

n,a. 

n.a. 

n.a. 
n.a. 
n.a. 

Adquisición de maquinaria y equipo Discreta 3 

Documentación de cambios en proceso Discreta 3 

Programa de entrenamiento para el Discreta 6 
desarrollo de nuevos productos 

Nuevas formas de comercialización Discreta 7 

Innovación de productos Numérica 14 

Innovación de proceso Numérica 16 

Media 

n.a. 

0.71 
1.61 
n.a. 

11.11 

n.3. 

n.a. 

n.a. 

3.01 

n.3. 

n.3. 

n.a. 
n.3. 

n.3. 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

1.59 

1.10 

Desviación 
es"ndar 

n.a. 

1.66 
3.23 
n.3. 
9.2 1 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

2.01 

n.3. 

n.a. 

n.a, 

n.a. 
n.3. 

n.3. 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

5.85 

4.45 

g ~ ~~R~e~la~c~ió~n~co~n~p~r~o~v~ee~d~o~r~es~ ____________ ~~D~is~c~r~e t=a __ ~ __ ~O~ __ ~ ___ n_ . ~a . __ ~~ __ n_.~a . __ __ 

111 ~ ~ Relación con clientes Discreta O n.a. n.a. 
] ~ 5 ~. ~~=:~==~~~~--------------~~~~=-~--~~--~--~=---~--~=----
.: ] ~ -º1-~R ~e=la:::c~ió:::n~co:::n~c:: o:: m::p~e::t.::id::o~re:::s~ __________ +~D::is::c::re::t::a---,~ __ ..:O~ __ + __ ..:n.:: .:.a.~--I~~ n.:: .::a.~ __ 

> ~ e ~~~R::e=la:::c~ió::n~c~o::n~in::st::it::u::c~io~n~e~s~d.::e~p~ru:::e::b~a~s ____ +-=D::is::c~re::t::a~~ __ ..:O~ __ ~ __ ..:n.:: . ::a . ~~~--=n.::.::a . ~ __ 
~ (5 Relación con cámaras Discreta O 

Fuente: Elaboración propia, 
Nota: M,A. Mecanismos de aprendizaje 
Software empleado: SPSS 

n.a. n.a. 

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 

manifiestas .2 

' StatSoft, Inc. (1984-2003). 
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Tabla 5.2 Matriz de ractores rotados para las capacidades de absorción 

Factor 1 2 3 4 5 
Variable manifiesta 

Factor 

~ Formación del propietario .171 .065 .275 .184 -.318 
o 

"O No. de empleados actuales .288 .104 .572 .141 -.045 
- ¡¡ 

>, -il c. f.,N::7"o.;-:d"e:..:i.:.:n."'g'e"'n:::ie::.r"'os'-_______ I-"'.o:;:8;::3;-t_...; . .:;;o:;54:;- +-':;.7:-::4-:'6-t_ ...;- .C;;0;;; 93;-+----";.2;;4~2-
: 2 ' ~ ¡¡ % de in~enieros -.161 -.053 .341 -.085 -.259 
il ¡¡ >, Experiencia de empleados en CNC .748 -.003 .083 -.076 .009 
E·5 ·g f.,E~x~'pe~rri~e:::nc::.i~a~de~em~n~pll~e~ad~o~s~e~n~d ~ i s~e7no~-I-~. 5~1~8~t-- .7 12~8~+--~.I~I~6 ~t-...;.2~0~7;-+---~.1~8~7-
o Q. " 
... ~;:¡ Experiencia de empleados en CAM .302 -.087 .157 .765 -.226 

u . ~ ~~"7~~~::..:.:~=7~~""-'~~~I-~~~-~~~-~~-t-~~_+-~~­
~ f.,E~x~'pe~ lri~e :::nc::.i~a~de~em~n~p ll~e~ad~ o~s~e~n~m:::e~d~ic~ i ó~ n~I-~.83~8~t_...; · 714~0;_+~.0~0~9-t_...;- . ~04~5;-+--.~0~92;- -

Experiencia de empleados en calidad .807 .172 .077 -.104 .1 94 
(':1 l'C Emplean CAM para programar su 

. - "O I -'od . -.535 .080 -.343 -.341 .250 
~ E 11) lS l IJr ucclón 

"O &.,g .:; No. de equipos CN y CNC .659 .026 .198 -.066 .029 
~ ~ .-
¡¡ 8 ¡j AntigOedad de equipos CN y CNC .348 -.032 .351 .2 15 -.183 f- .= Tolerancia de los productos .240 .159 -.155 .129 .143 

~ 

" ~ -
" " "O = 
'" o "O . -.- " g ¡:¡ 
o.. .;:: 
" -U&. 

~ 

o 

Anos de haber establecido la empresa .260 -.073 .217 -.114 .173 
Utilización de la experiencia pasada 

I para la toma de decisiones 
-.010 -.634 -.144 -.002 .290 

Utilización del conocimiento técnico -.065 .087 -.002 -.304 
I para la toma de decisiones .587 
Contratos establecidos con los clientes -.358 -.108 -.063 -.064 .016 
Ventas/empleados -.032 .113 -.398 .088 -.307 
Certificación de calidad -.011 .021 -.649 -.197 .201 
Ent re ~a de re~istros de materiales .068 .701 .140 -.076 .154 
Ent re ~a de certificados de inspección .216 .655 .244 -.013 -.024 
MA . Proyectos conjuntos con -.163 
proveedores .208 .595 .237 .084 

MA . Proyectos conjuntos con clientes .163 .637 -.044 .226 .036 
MA . Documentación de procesos .107 .638 -.025 .042 .141 
Adquisición de maquinaria y equipo .254 .214 .435 .014 .105 
Documentación de cambios en proceso .364 .295 .430 .054 .170 
Programa de entrenamiento para el 
desarrollo de nuevos productos .304 .306 .622 .081 .252 

Nuevas formas de comercialización -.180 .091 .512 .054 .256 
Innovación de productos .025 .084 -.009 .068 .738 
Innovación de proceso .083 -.007 .038 .073 .716 

~" Relación con proveedores -.112 .135 .074 .713 .059 
8 ~ ~ r:~ ~~-~~--------¡-~~~I-~~~---~---~----

~ ~ " '" Relación con clientes -.056 .264 -.025 .633 .161 
~ ~ = ~~~ f-- -~~~~~~-- -- --+_~~-+_-=~-~-=~-~~~~~~~--
g 'ü 1I>::l Relación con competidores -. 194 .428 .04 1 .407 .105 '- ~ ~ lo~ f-~~--- -~--- ----+_~~-~~~- ~~~-~~~~~~~ --

> ~ g _ " . r:R~e~la-c~i ó~ n- co -n-in~s-ti-tu-c-io-n-e- s -d-e~p -r u-e_ b_a_ s _t_--- . 0-1-2-t-- . -0-28-~-.~03~0~~~.6~3~1~1-~ .0 ~ 7 ~6~ 
"o Relación con cámaras .100 -.024 .007 .705 -.072 

Fuente. Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustrlales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Software empleado: SPSS 
Método de extracción: Análisis de factores principales. 
Método de rotación: Varimax con normalización Kaiser. 
La rotación convergió en 7 iteraciones. 
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En la Tabla 5.2 se muestran las cargas factoriales de cada una de las variables manifiestas, 

las cuales expresan la correlación que existe entre la variable y el factor de primer orden. 

De esta tabla se observa que el factor I ha sido integrado por las variables de experiencia de 

los empleados y la tecnología incorporada al equipo. El factor 2 está integrado por las 

capacidades organizacionales y por las actividades de aprendizaje realizadas en la empresa. 

El factor 3 está integrado por la formación y experiencia de los empleados y por las 

actividades de innovación. El factor 4 está integrado por los vínculos establecidos con los 

agentes de la localidad, y el factor 5 está integrado por la formación del propietario y por el 

número de innovaciones de producto y proceso desarrolladas por las empresas. 

1.1. Taxonomía de las PyMES del sector de maquinados industriales de 

acuerdo a su capacidad de absorción 

Dado que las PyMES analizadas son heterogéneas, es posible agruparlas en diferentes 

conglomerados de acuerdo a sus capacidades de absorción. Una vez obtenidos los cinco 

factores de primer orden, se realizó un análisis de conglomerados para agrupar a las 

empresas de acuerdo a sus capacidades de absorción. 

El análisis de conglomerados permite la identificac ión de grupos homogéneos, 

considerando simultáneamente diferentes aspectos para la explicación de determinado 

fenómeno. En este caso se agruparon a las PyMES por medio de la técn ica de vecinos 

cercanos,) a cada observación se les asigna un centro por medio de algoritmos de 

cllIsterización, tal como k-means y posteriormente son etiquetados empleando los casos 

más cercanos (StatSoft, Inc., 1984-2003). 

Algunas observaciones presentaron valores faltantes en diferentes variables, por lo que de 

las 179 empresas. se contó con información sistémica para analizar 110. Cinco empresas no 

pudieron ser clasificadas ya que representaban datos atípicos, tales como un número 

sign ifi cat ivamente superior de ingenieros por empresa y de nivel de ventas. En la Tabla 5.3 

se muestran los cuatro conglomerados de PyMES de maquinados industrial es. 

) Existen también las técnicas de vecinos lejanos y de promedios (Krzanowski, 2000). 

141 



Tabla 5.3 Numero de PyMES pertenecientes a cada conglomerado 

Conglomerado No. de PyMES 

I 13 

2 10 

3 3 1 

4 51 

Empresas no clasificadas 5 

Empresas analizadas 110 

Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta 
aplicada a las PyMES de maquinados industriales 
localizadas en Querétaro. UAM-X. 2005. 
Muestra: 110 empresas. 

Posterior al análisis de conglomerados es posible obtener diagramas de datos, los cuales 

proveen representaciones gráficas de redes alternativas. La proximidad de los puntos 

representa la similaridad de cada observación 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 y . El factor 2 está integrado por las capacidades 

organizacionales y por las actividades de aprendizaje realizadas en las empresas, y el factor 

3 está integrado por la formación y experiencia de los empleados y por las actividades de 

innovación. La Figura 5.1 presenta la ubicación de los cuatro conglomerados identificados. 

La Tabla 5.4 muestra el tamaño y número de las PyMES en cada uno de los conglomerados 

identificados. 

Tabla 5.4 Tamailo de empresas en cada conglomerado 

Tamailo de empresas 
Conglomerado 

1 2 3 4 Total 
% de empresas micro 92% 70% 100% 100% 95% 
% de empresas pequeñas 8% 10% 0% 0% 3% 
% de empresas medianas 0% 20% 0% 0% 2% 
Total 100% 100% 100% 100% 100% 
Total de empresas 13 10 3 I 5 I 11 0 
Fuente . ElaboraCión propIa a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados 
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X. 2005. 
Muestra: I 10 
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Figura 5.1 Conglomerados de PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta apl icada a las PyMES de maquinados industriales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 

La mayoría de las PyMES del sector son micro, solamente el 3% son pequeñas; el 2% son 

medianas y pertenecen al conglomerado 2. Cada uno de los cuatro conglomerados 

identificados tiene características específicas, las cuales están determinadas por los factores 

de primer orden . 

1.1.1. Formación y experiencia del propietario y empleados 

La formación del propietario y empleados es un aspecto importante en las capacidades de 

absorción de las empresas. Las variables empleadas para la construcción de este factor de 

primer orden están relacionadas con la educación formal y con la experiencia de los 
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empleados en actividades críticas para la operación en las PyMES, tales como maquinado 

CNC, diseño, programación CAM, medición y calibración, y sistemas de calidad.
4 

Como se discute en la sección 2.2 del capítulo JIl , un bajo porcentaje de propietarios y 

empleados del sector tiene formación profesional. Las empresas analizadas en los cuatro 

conglomerados tienen en total 1,077 empleados, de ellos el 6.8% tiene formación en 

ingeniería. En total hay 99 ingenieros, lo cual representa en promedio menos de un 

ingeniero por empresa5 Si se comparan estos resultados con el caso de la Frontera Norte, se 

tiene que las 158 PyMES que fueron identificadas en Ciudad Juárez dan empleo a 169 

ingenieros, lo cual representa poco más 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 ingeniería e innovación se desarrollen 

más eficientemente. 

La presencia de más de un ingeniero por empresa permite la distribución de acti vidades de 

una manera más homogénea, además es posible que el propietario se encargue de 

actividades relacionadas con la administración de la empresa, lo cual contribuye al 

incremento de la competitividad. 

La experiencia de los empleados en actividades críticas de los procesos de maquinados 

industriales permite el fortalecimiento de las capacidades de producción de las PyMES. 

Como se mencionó en la introducción del capítul o 111 , las habilidades básicas de los 

empleados están relac ionadas con: diseño e interpretación de planos; manejo de equipos de 

medición y calibrac ión; dominio de maquinas herramientas, tanto manuales, como CN y 

CNC; programación en CAM; y sistemas de calidad. Si se cuenta con un elevado número 

de empleados con experiencia en estas áreas, las capacidades de producción en las PyMES 

pueden ser mayores. La mayoría de los empleados tiene experiencia en actividades básicas 

para los procesos productivos, tales como el manejo de equipos de medición y calibración, 

diseño e interpretac ión de planos, y si stemas de calidad . En cuanto a las act ividades que son 

4 Estas act ividades fueron descritas en el capítulo 111. 
, Ver tablas A3. I A3 .2 Y A3 .3 del Anexo li t. 
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necesarias para la fabricación de productos más complejos, tales como maquinado CNC, y 

programación CAM, pocos empleados tienen experiencia en estas actividades, solamente el 

conglomerado I tiene más de un empleado por empresa6 Lo cual, como se menciona el 

capítu lo 111 , dificulta la fabri cac ión de maquinados más complejos que requieren cumplir 

con estándares estrictos de calidad. 

En general. se observa que las capacidades de absorción de las PyMES explicadas la 

formac ión y experiencia del propietario y empleados son bajas. Puede asumirse que los 

conglomerados I y 2 tienen un mayor nivel de capacidades de absorción explícadas por este 

factor, mientras que los conglomerados 3 y 4 tienen un menor nivel de capacidades. 

1.1.2. Tecllología illcorporada a los equipos 

La tecnología 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 construcc ión de este factor están relacionadas con el número y 

antigüedad de equipos CN y CNC, y con el empleo de técnicas CAM para la programación 

de la producción. 

Los equ ipos presentes en las PyMES son en su mayoría convencionales, hay en promedio 

4.1 eq uipos por empresa7 Como se di scute en la secc ión 2.3 del capítulo IJI , los equipos 

C y CNC, que son necesarios para fabricar productos de mayor complejidad tecnológica 

no son muy comunes en las PyMES del sector. 

La programación CAM representa un elemento importante para las empresas del sector. 

Las PyMES que cuentan con equipo CNC y que usan programación CAM para su 

producción emplean más eficientemente sus equipos, por lo que pueden incrementar el 

vo lumen y la calidad de sus productos. Solamente 18 empresas dentro de los cuatro 

cong lomerados ident ifi cados emplean CAM para programar su prod ucción, lo cua l 

representa el 16% de las PyMES, éstas se ubican principalmente en los conglomerados I y 

• Ver labias A3A y A3 .S del Anexo 111. 
7 Ver labia A3 .7 del Anexo 11 1. 
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2. Los conglomerados 3 y 4 prácticamente no emplean CAM para programar su 

d " 8 pro ucclOn. 

Las capacidades de absorción de las PyMES explicadas por la tecnología incorporada a los 

equipos son bajas en general. De acuerdo con las variables analizadas, se tiene que los 

conglomerados l y 2 tienen una mejor posición, mientras que los conglomerados 3 y 4 son 

más tradic ionales, y sus capacidades de absorción explicadas por la tecnología incorporada 

al equipo son menores. 

De acuerdo con el análisis de la experiencia de los empleados y con la tecnología 

incorporada a los equipos, es posible argumentar que las PyMES del sector no cuentan con 

las capacidades necesarias para la fabricación de maquinados complejos que requieren un 

control más 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 compit iendo en el mercado. Las variables analizadas 

para determinar las capacidades organizacionales están relacionadas con la antigüedad de 

las empresas (ver la Figura 5.2), con los procesos de toma de decisiones, con el tipo de 

contratos estab lecidos con los clientes, y con el nivel de certificación en calidad y la 

documentación de procesos para asegurar la calidad . 

• Vertabla A3 .8 del Anexo 111. 

146 



Figura 5.2 Antigüedad de las PyMES de maquinados industriales 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
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Un alto porcentaje de las PyMES del sector tienen menos de 10 años de haber sido 

fundadas. La mayoría de estas empresas pertenece a los conglomerados 3 y 4. 

Las decisiones estratégicas en las PyMES del sector son tomadas en su mayoría por el 

propietario, sólo en algunas ocasiones se cuenta con el apoyo del equipo de dirección9 

Adicionalmente, la mayoría de los propietarios se basan en la experiencia pasada y en el 

conocimiento técnico, un bajo porcentaje emplea el análisis de escenarios tecnológicos y 

económicos para apoyar los procesos de toma de decisiones. 10 Lo cual, aunado con el hecho 

de que no recurren a asesores externos, puede representar una debilidad, ya que no cuentan 

con la información apropiada sobre las tendencias tecnológicas y de mercado, y no les 

permite estar preparados para las demandas cambiantes de sus clientes. 

9 Una característica comun entre las PyMES del sector, es que la mayoría son familiares, y si no se establecen 
esquemas organizacionales adecuados se puede dificultar el proceso de toma de decisiones. 
10 Ver tablas A3 .9 y A3 .1 O del Anexo 111. 
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Los contratos establecidos entre las PyMES y sus clientes pueden ser un indicador 

importante de sus capacidades organizacionales, ya que las PyMES que establecen 

contratos adquieren un mayor nivel de negociación y obtienen un mayor nivel de 

certidumbre, lo cual les permite el desarrollo de planes de inversión para el futuro. Sin 

embargo, sólo el 15% de las PyMES dentro de los cuatro conglomerados establece 

contratos, lo cual resulta ser una barrera para el establecimiento de planes de largo plazo, y 

debi lita al sector." El mayor porcentaje de PyMES que tienen contrato con sus clientes 

pertenece al conglomerado l. 

Las actividades de calidad en las PyMES del sector son un reflejo de sus capacidades 

organizacionales. Las empresas que están certificadas en calidad, y las que entregan 

registros de materiales y certificados de calidad de los productos a sus clientes, requieren de 

una metodología específica, lo cual impacta positivamente las capacidades organizacionales 

de las PyMES. De las empresas analizadas, sólo el 4% cuenta con certificación en calidad y 

se ubican en el conglomerado 2. Sin embargo, un porcentaje considerable de las PyMES 

desarrolla actividades para asegurar la calidad de sus productos.J 2 

Las capacidades organ izacionales representan un elemento crucial en la determinación de 

las capacidades de absorción de las PyMES del sector. De acuerdo con el análisis realizado, 

se observa que las capacidades organizacionales son relativamente bajas, lo cual afecta 

negativamente sus capacidades de absorción y puede traer problemas para el crecimiento de 

las empresas.' ) Los conglomerados 1, 2 Y 3 son los que cuentan con mayores capacidades 

organizacionales, mientras que el conglomerado 4 cuenta con un nivel bajo de estas 

capacidades. 

1.1.4. Actividades de innovación y aprendizaje 

La dinámica de las empresas en el sector está determinada en gran parte por sus actividades 

de innovación y aprendizaje. Para determinar este factor, en esta tesis se emplean 

" Ver tabla A3 .11 del Anexo 111. 
II Ver tabla A3. 12 del Anexo 111. 
Il Entrevista en CONDUMEX (2004). 
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indicadores que determinan las fuentes y los resultados de las capacidades de absorción. 

Las actividades de innovación que determinan las fuentes de las capacidades de absorción 

se refieren a la adquisición de maquinaria y equipo, documentación de cambios en proceso, 

programas de entrenamiento para el desarrollo de nuevos productos y nuevas formas de 

comercialización. Las variables que determinan los resultados de las capacidades de 

absorción se refieren a la innovación de productos y procesos, aunque sean nuevos para las 

empresas, pero que ya existen en el mercado nacional o internacional. 

a) Actividades de innovación 

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 innovación 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 internacional y que son 

introducidas al mercado nacional , aunque este tipo de innovaciones se han dado en menor 

proporción. Prácticamente ninguna PyME del sector tiene innovaciones de producto o 

proceso nuevos para el sector y para el mercado internacional. Esto se debe en gran medida 

a la posición que ocupan las PyMES dentro de la cadena de proveeduría, ya que se dedican 

a la fabricación de productos estipulados por los clientes, muchos de éstos ya 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. 14 

La innovación 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, sólo el 3% 

de las PyMES ha incrementado sus ventas de productos nuevos, mientras que sólo I 

empresa ha incrementado sus ventas por el desarrollo de productos mejorados.1 5 

" Vertablas A3.13 y A3.14 del Anexo 111. 
" Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005). 
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b) Actividades de aprendizaje 

Los mecanismos de aprendizaje aquí analizados se refieren a los proyectos conjuntos con 

clientes y proveedores, a la documentación 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 están relacionados con el establecimiento de esquemas que facilitan los flujos de 

información intra-empresa a través de compartir experiencias, de la documentación de 

procesos, y de esquemas de aprendizaje que permiten la transferencia del conocimiento y 

experiencia por parte de los empleados más capacitados hacia los nuevos empleados. Otros 

mecanismos de aprendizaje están relacionados con la absorción del conocimiento externo a 

través de esquemas de desarrollo de proyectos conjuntos con clientes, proveedores, 

competidores, centros públicos de investigación y universidades, y a través de la 

contratación de personal con mayor experiencia. 16 Los mecanismos de aprendizaje más 

empleados por las PyMES están relacionados con los proyectos conjuntos con clientes y 

con la documentación de procesos. 

De acuerdo con Cohen y Levinthal (1990), las actividades de innovación y aprendizaje 

representan un elemento determinante de las capacidades de absorción. A pesar de tratarse 

de un sector maduro con PyMES tradicionales, de acuerdo con el análisis realizado se 

observa que las actividades de innovación y aprendizaje han sido intensas, lo cual impacta 

pos itivamente sus capacidades de absorción. 

1.1.5. Vínculos establecidos con otros agentes de la localidad 

Los vínculos establecidos con los agentes de la localidad fueron empleados como un 

indicador importante para determinar las capacidades de absorción de las empresas, ya que 

generalmente las empresas con mayores capacidades de absorción tienden a vincularse en 

mayor medida con los agentes de la localidad, en este sentido, los vínculos son una medida 

de los resultados de las capacidades de absorción. 

16 Ver tablas A3.14 y A3.15 del Anexo 111. 
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La sección 2 del capítulo IV discute que las PyMES del sector tienen un bajo nivel de 

vinculación con los agentes de la localidad. En general, las PyMES tienden a establecer un 

mayor nivel de vínculos con los clientes, aunque estos son bajos. Adicionalmente, las 

empresas del conglomerado 2 establecen vínculos con los proveedores; en el conglomerado 

3 destacan además los vínculos con los competidores; el conglomerado 4 es el que menor 

nivel de vinculación tiene con otros agentes de la localidad.
17 

Se observa que los vínculos 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 absorción . 

1.2. Caracterización de los conglomerados 

Las empresas que conforman los conglomerados son heterogéneas, los 4 conglomerados 

identificados tienen característ icas diferentes de acuerdo a sus capacidades de absorción. La 

Tabla 5.5 resume las características generales de cada uno de los conglomerados de acuerdo 

con los factores de primer orden analizados anteriormente. 

Tabla 5.5 Caracledslicas generales de los conglomerados 

Característica 
Conplomerado 

I 2 3 4 Tolal 
Total de empresas 13 10 31 51 110 
Empleados totales 172 467 154 222 1,077 
% Propietarios con formación 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 (incluyendo al 

1.5 3.9 0.5 0.4 0.9 
propietario) 
Experiencia de Empleados/empresa en 

1.8 0.6 0.3 0.3 0.6 
CNC 
Experiencia de Empleados/empresa en 

6.4 1.6 2.2 0.9 2.1 
di se ~ o e interpretación de planos 
Experiencia de Empleados/empresa en 

0.5 0.4 0. 1 0.0 0.2 CAM 
Equipos convencionales/empresa 5.5 4.5 4.3 3.6 4.1 
Equipos CN/empresa 1.3 0.4 0.0 0.2 0.4 
Equipos CNC/empresa 1.2 0.6 0.1 0.1 0.3 
Electroerosionadoras/empresa 0.6 0.7 0.1 0.1 0.2 

17 vertabla A3.16 del Anexo 111. 
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Carac:ter(stiC:3 
Conelomerado 

1 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% 
producción 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 O .~ 1.9 

Innovaciones de proceso/empresa 0.7 1.0 0.8 04 1.3 

Diversificación de la producción Diversifi. Especial iz. Especializ. Espec;:'liz. Ambos 

Ventas totales (USO) $3,155,000 $2,150,000 $5,397,300 $3,213 ~ 700 $14,420,000 

Ventas promedio por empresa (USO) $262,916 $215,000 $179,910 $ 68 ,~ 76 $138,653 
Fuente: Elaboración prop .. a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustrlales localizadas en 
Querétaro. UAM-X, 2005 . 
Muestra: 11 0 
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 conglomerado 

Producto 
Conglomerado 

1 2 3 14 Total 

Engranes, bujes, flechas 53.8% 60.0% 48.4% 6¡1.7% 57.3% 
Oise~o y fabricación de moldes y prototipos 46.2% 20.0% 32.3% 23.5% 29.1% 
Disej\o y fabricación de troqueles 38.5% 50.0% 19.4% 7.8% 19.1% 
Reparación de moldes 23. 1% 20.0% 6.5% 13.7% 13.6% 
Insumas directos y/o componentes 15.4% 20.0% 16. 1% 11.8% 13.6% 
Herramientas de corte: yunques, navajas , crimpers 23.1% 10.0% 22.6% ~ . 9% 11.8% 
Maquinaria manual 7.7% 20.0% 9.7% $.8% 10.0% 
Fixturas, escantillones, holders, tableros 23 .1% 10.0% 9.7% ~ . 9% 8.2% 
Maquinaria automatizada 0.0% 10.0% 9.7% ~.9 % 7.3% 
Dados de extrusión 23.1% 0.0% 6.5% ~.9 % 7.3% 
Disej\o y construcción de líneas de ensamble 30.8% 0.0% 3.2% 2.0% 5.5% .. 
Fuente. Elaboraclon propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 110 

Se observa una d iferencia significativa entre los conglomerados. El conglomerado l dedica 

un fuerte porcenlaje de su actividad al diseño y fabricación de moldes y lroqueles, y al 

diseño y construcción de lineas de ensamble. El conglomerado 2, además de la fabricación 

de engranes, bujes y fl echas, se dedica al diseño y fabricación de moldes y troqueles. Los 

conglomerados 3 y 4 se dedican al di seño y fabricación de moldes. 
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Los conglomerados 3 y 4 pueden catalogarse como los más tradicionales y los 

conglomerados l y 2 se caracterizan por estar integrados por PyMES más avanzadas en 

cuanto a sus capacidades de absorción. 

a) Conglomerado 1 

Empresas consolidadas con potencial para la fabricación de productos complejos 

En el conglomerado l se identificaron 13 PyMES, sus ventas promedio son del orden de 2 

millones y medio de pesos. La fabricación de productos es diversificada y producen 

principalmente engranes, bujes y flechas; moldes y troqueles; y líneas de ensamble. 

El 77% de los propietarios tiene formación profesional, la mayoría de ellos en áreas de 

ingeniería. El 7.6% de los empleados tiene formación de ingeniería. En total, incluyendo a 

los propietarios y empleados con formación de ingeniería, este conglomerado cuenta con 

1.5 ingenieros por empresa. En cuanto a la experiencia de los empleados relacionada con 

las actividades críticas para los procesos productivos, un alto número de empleados, en 

comparac ión con los otros conglomerados, cuenta con experiencia en estas actividades. En 

espec ial en maquinado CNC, en programación CAM, y en diseño e interpretación de 

planos, las cuales son cons ideradas actividades de mayor complejidad, por lo que el 

conglomerado l tiene capacidad para la fabricación de productos más complejos. 

Este conglomerado tiene una alta proporción de equipos convencionales, y cuenta con un 

número considerab le en cuanto a equipos CN, CNC, electroerosionadoras y rectificadoras. 

Adicionalmente, el 77% de las PyMES de este conglomerado emplea CAM para la 

programación de su producción, lo cual permite el uso más eficiente de estos equipos. 

En cuanto a las activ idades de innovación, este conglomerado emplea principalmente la 

adqu isic ión de maquinaria y equipo para el desarrollo de innovaciones, sin embargo el 

número de innovac iones de producto y proceso están por debajo del promedio de los 

conglomerados analizados. 
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Destacan solamente los vínculos que establecen con sus clientes para mejorar los productos 

que fabrican. Adicionalmente no establecen vínculos 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 planeación 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, I pequeña y 7 

micro. Se dedican principalmente a la fabricación de engranes, bujes y flechas, al diseño y 

fabricación de moldes y troqueles. Sus ventas anuales promedio son del orden de 2 

millones de pesos. 

El 60% de los propietarios tiene formación profesional, 30% de ellos en áreas de ingeniería. 

El 7.7% de los empleados tiene formación de ingeniería. 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 ingeniería estén mejor distribuidas, de 

esta manera los propietarios pueden dedicarse en mayor medida a actividades relacionadas 

con la admini stración de la empresa. 

En cuanto al desarrollo de actividades críticas, estas PyMES tienen empleados con 

experiencia en equipos de medición y calibración, diseño e interpretación de planos, y 

sistemas de calidad. Aunq ue este conglomerado cuenta con un mayor número de ingenieros 

por empresa que el 1, el número de empleados con experiencia en acti vidades críticas es 

menor. Es posible que un mayor número de ingenieros sea un elemento crucial para las 

actividades de innovac ión en la empresa, ya que en este conglomerado son altas. 

Las PyMES de este conglomerado cuentan principalmente con equipo convencional. La 

proporción de equipos CN y CNC es baja en comparación con el conglomerado l . Mientras 

que en el conglomerado I se tienen 2 equipos CN o CNC por empresa, en el 2 se tiene 

apenas I equipo por empresa. En relación con esto, sólo el 30% de las PyMES emplean 

programación CAM para su producción. 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 

inversión en maquinaria y equipo. 

Estas empresas tienen un mayor nivel de capacidades organizacionales, y han desarrollado 

un mayor número de innovaciones de producto y proceso que el conglomerado 1. 18 En 

cuanto a las actividades de innovación más comunes, destacan la adquisición de maquinaria 

y equipo, y el empleo de nuevas técnicas de comercialización. 

Tienen un bajo nivel de vincu lación con otros agentes de la localidad, destacando 

solamente aquellos establecidos con clientes y proveedores. Los vínculos con sus clientes 

están 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 vínculos con sus 

proveedores se basan en la capacitación de los empleados. 

e) 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 fabricación de engranes, bujes y flechas, y al diseño y 

fabricación de moldes. Las ventas anuales promedio de estas PyMES son del orden de 

millón ochocientos mil pesos. 

La mayoría de los propietarios son técnicos; sólo el 29% tiene formación profesional , y el 

16% tiene formación en áreas de ingeniería. El 6% de los empleados tiene formación de 

ingen iería. Este conglomerado cuenta con menos de ingeniero por empresa. En cuanto a las 

actividades críticas para las PyMES, los empleados tienen experiencia en el diseño e 

interpretación de planos y en equipos de medición y calibración. Prácticamente ningún 

empleado tiene experiencia en maquinado CNC y programación CAM, lo cual les dificulta 

" L ' . d as mnovaclones e producto y proceso son nuevas para la empresa, pero existentes en el mercado 
nacional. 
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la fabricac ión de determinados productos que requieren de un mayor nivel de precisión y 

calidad. 

Este conglomerado se caracteriza por tener solamente equipo convencional, no cuentan con 

equipo CN, y so lamente 3 empresas cuentan con equ ipo CNC, las PyMES no emplean 

programación CAM para su producción. 

Aunque estas PyMES tienen pocos ingenieros por empresa y no cuentan con muchos 

equipos CNC, han desarrollado un considerable número de innovaciones de producto y 

proceso, probab lemente debido a que sus capacidades organ izacionales están por arriba del 

promedio. El mecani smo de aprendizaje más empleado por estas PyMES está relacionado 

con el desarro llo de proyectos conjuntos con clientes y con la documentación de procesos. 

Se han establecido vínculos con clientes y competidores. Los vínculos con sus clientes se 

relacionan con actividades que les permiten forta lecer las características de los productos 

que fabr ican. Los principales vínculos establecidos con sus competidores se refieren a 

actividades de intercambio de información, subcontratación de pedidos, y compartir 

maquinaria, esto para alcanzar los requerimientos estipulados por los cl ientes. 

El 13% de las PyMES de este conglomerado tiene contratos establecidos con sus clientes, 

lo cual no les permite formular planes a futu ro y complica la toma de deci siones en cuanto 

a la compra de maqu inaria y equipo. 

d) Conglomerado 4 

Empresas tradicíonales con capacídades de produccíón básicas 

En el conglomerado 4 se identificaron 51 PyMES. Se especializan en la producción de 

engranes. bujes y nechas. Las ventas anuales promedio son del orden de setecientos mil 

pesos. por lo que puede identificarse que este cong lomerado está compuesto por empresas 

de su pervivencia . 
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En cuanto a la formación de los propietarios, la mayoría de ellos son técnicos o empíricos, 

sólo el 23% tiene formación profesional , y el 16% tiene formación en áreas de ingeniería. 

El 5% de los empleados tiene formación de ingeniería. En total, este conglomerado cuenta 

con menos de ingeniero por empresa. 

Los empleados tienen experiencia en equipos de medición y calibración, prácticamente 

ningún empleado tiene experiencia en maquinado CNC y en programación CAM. Este 

conglomerado cuenta principalmente con equipos convencionales, el 24% de las PyMES 

tiene equipos CN y CNC, y solamente el 4% emplean programación CAM para su 

producción. 

En cuanto a las actividades de innovación y aprendizaje, las más empleadas son los 

esquemas de intercambio de información, documentación de procesos y proyectos 

conjuntos con sus clientes. Estas PyMES han desarrollado algunas innovaciones de 

producto y proceso, aunque no representan un número importante. 

Solamente el 8% de las PyMES establece vínculos de cooperación con sus clientes. El 11 % 

ha establecido contratos con sus clientes, lo cual no les permite formular planes a futuro y 

compl ica la toma de decisiones en cuanto a la compra de maquinaria y equipo. 

2. Derramas de conocimiento de empresas grandes 

La sección 2.3 .1 del capítulo 11 describe que a través del análisis 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: 19 i) Movilidad del propietario; ii) 

Movilidad y capacitación de los empleados en EG; iii ) Formalización de los vínculos 

establecidos con cli entes; y iv) Tipo de vínculos establecidos con clientes. Estos factores de 

primer orden representan tres mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas 

de conoc im iento: i) Vinculos de proveeduría; ii) Movilidad del capital humano y iii) 

19 En la tesis se emplea indistintamente el término de indicadores o factores de primer orden. 

157 



Entrenamiento. La Tab la 5.7 muestra las variables manifiestas que fueron empleadas para 

la construcción de los indicadores directos de derramas de conocimiento. 

Tabla 5.7 Variables empleadas para construir el indicador de derramas de conocimiento 

Factor 
Tipo de Datos 

Variables manifiestas 
variable Faltantes 

Media 
Desviación 
estándar 

"C o Años de experi encia del Drooietario N umérica 6 

.g . ~ Experiencia en EG Dicotómica 10 

17.04 11.54 

n.a. n.a. 

~ ~ . '[ Experiencia en gerencia Dicotómica 5 n.a. n.a. 
¿ ~ ~~~~~~~~---------4-=~~~~-- -=---4--~ ~4---~~---

Número de cursos externos Numérica O 1.36 1.82 

" 5 >.'" ~ 
"'O .§ .g 
C'; . _ ~ 

Empleados de PyMES capacitados por 
EG 

Capacitación de los empleados 

Numérica 

Discreta 

o 1.33 12.89 

o n.a. n.a. ~ g u O 
~ . : c. UJ 

o "E }-----------------------------t----------t--------+-------+----------­¿ 2. u 
" ~ u~ 

c: VI = 
-o .!2 8 

Empleados con experiencia en EG Numérica 

ATlas de la relación Numérica 

11 3.65 12.50 

9 7.49 7.95 

'ü ~ VI VI}-----------------------------t----------t--------+-------+-----------C'Q u o QJ 
N .E"C c Establecen contratos formales Dicotómica n.a. n.a. ~ ~ ' g . ~ E ~ ~ 'u¡ ~ --------------------------_1----------4_--------t_------t_---------
o ti .s 

L.t. "C r: Establecen relaciones ¡nfannales 

Calibran los eauioos 
Certifican los oroductos 
Comoarten caoacidades de di se ~ o 

Comoarten caoacidades de oroducción 
Apoyan a la incorporación de sus 
tecnologias 
Aoovan en el dise~o de su Dlanta 
Proporcionan eQ uioos 
Permiten el acceso a su olanta 
Proporcionan asesoría técnica 
Desarrollan oroyectos coniuntos 
Comparten conocimiento para 
exportar 
Ventajas por proximidad de clientes 
Muestran apertura a recomendaciones 
del oroveedor 

Fuente. Elaboración propIa. 
Software empleado: SPSS 

Dicotóm ica 

Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 

Discreta 

Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 
Discreta 

Discreta 

Discreta 

Discreta 

o n.a. n.a. 

o n.a. n.a. 
o n.a. n.a. 
o n.a. n.a . 
o n.a. n.a. 

o n.a. n.a. 

o n.a . n.a. 
o n.a. n.a. 
o n.a. n.a. 
o n.a. n.a. 
o n.a. n.a. 

o n.a. n.a. 

o n.a. n.a. 

o n.a. n.a. 
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La Tabla 5.8 muestra la matriz de factores rotados, los cuales proporcionan una mejor 

estructura en las cargas factorial es de cada factor y de cada una de las variables 

manifiestas2 0 

Tabla 5.8 Matriz de factores rotados para derramas de conocimiento 

Factor Variables manifiestas 
Factor 

1 2 3 4 

." o Años de experiencia del propietario -.033 -.298 -.181 .414 
~ . ~ 

:'2 _ ~ Experiencia en EG .065 .04 1 .141 -.689 
== IV 

-¡; 
>" 'c;. Experiencia en gerencia .095 -.375 .169 -.224 o e ::;: 

Q. Número de cursos externos .035 .126 .145 .700 

»c ~ Empleados de PyMES capacitados 
-. 126 .122 .599 .243 

' 0 ~ 

por EG " .- ~ 

r: u VI o 
1:!!3~-go Capacitación de los empleados -.076 .413 -.050 -.028 :-: 'u IV IV UJ 
~~"'Co. 

::;: ~ E Empleados con experiencia en EG .577 .104 .353 .297 " ~ 

~ 

Años de la relación .220 -.076 -.007 -.066 .§OVlVl 
'ü ~ .g ~ 
~ u. _ c: 
N c: U o 

Establecen contratos formales :.= ";; !:l. := -.181 -.228 -.162 -.490 
~ .., u 
::: VlCO C: 
o:EVio 
o o.J IV u Establecen re laciones informales -.149 .352 _370 .310 <>-" 

Companen capacidades de diseño _506 .460 -.074 -.153 
Comparten capacidades de 

.484 .224 .204 -.257 
~ producción 
u 
-¡; Apoyan a la incorporación de sus 

.615 .287 .234 -.083 .!! tecnologías 
" = Apoyan en el diseño de su planta .449 -.155 .399 .027 o 
u 

Proporcionan equipos ~ .150 .347 .32 1 -.068 o 
." Permiten el acceso a su planta .506 -.024 -.048 .237 'ü 
~ 

:¡; Proporcionan asesoría técnica .583 .277 .085 .2 16 
~ 

1;; Desarrollan proyectos conjuntos .429 .503 -.075 .040 " ~ 
Comparten conocimiento para .!2 .101 -.023 .765 -.049 " exportar " ~ .;; Muestran apertur~ a 

.323 " recomendaciones del proveedor .592 .022 .046 
" o Cal ibran los equipos .585 -.029 .006 -.059 Q. 

i= 
Certifican los productos .208 .006 .541 -.225 
Ventajas por proxim idad de 

.006 .716 .164 .054 clientes .. 
Fuente. Elaboraclon propia a part ir de la encuesta ap licada a las PyMES de maqumados mdustrlales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Método de extracción: Análisis por factores principales 
Método de rotación: Varimax con normalización Kaiser, la rotación convergió en 4 iteraciones. 
Software: SPSS 

" StatSoft, lnc. (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 correlación que existe entre la variable y el factor no medido que se va a 

caracterizar. Se observa que el factor l está conformado por la formalización de los 

vínculos con clientes, por el tipo de vínculos que se han establecido, y por la experiencia de 

los empleados en las EG. El factor 2 está integrado por la experiencia del propietario en 

actividades de gerencia y por la capacitación de los empleados en EG y por el tipo de 

vínculos establecidos con los clientes. El factor 3 está integrado por la formalización y por 

el tipo de vínculos establecidos con las EG. El factor 4 está integrado por la experiencia del 

propietario en las EG. Las principales características de los factores de primer orden de las 

derramas de conocimiento se discuten a continuación. 

2.1. Los vínculos de proveeduría 

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 proveeduría están influenciadas por la estrategia 

de proveeduría de las EG, el Recuadro 5.1 presenta algunos hallazgos al respecto. 

Recuadro 5.1 Estrategia de proveeduría de las EG 

La mayoría de las EG en Querétaro que fueron analizadas no tienen programas 
formales de desarrollo de proveedores, pero si cuentan con actividades que están 
dirigidas al fortalecimiento de sus capacidades. Estas actividades están relacionadas 
con la exigencia constante de menores tiempos de entrega, de mayor calidad y de 
disminución de costos. En general, las EG analizadas en esta investigación tienen 
algunas actividades relacionadas con el desarro llo de proveedores, tales como la 
identificación de una base de proveedores potenciales. la solución 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 
dándole proyectos sencillos que no son criticas para los procesos productivos. Una vez 
identificadas las fortalezas y debilidades de los proveedores , se establecen algunos 
esquemas de diálogo e intercambio de información para que los proveedores mejoren 
sus capacidades tecnológicas. En general todas las EG analizadas han establecido 
vínculos donde se intercambia información con las PyMES, y es común que exista una 
relación dinámica, donde las EG visitan las plantas de las PyMES y viceversa. 
Fuente. Entrevistas con Pedro Felisart, Juan Manuel Zamarnpa, Miguel Layo, Sergio 
Morán (CONDUMEX, 2004); Joaquin Herrera (TREMEC, 2004); Guillermo Jiménez, 
Gabriela Juárez, Fausto Legorreta (MABE, 2005) Y Andoni Altube (GMA, 2005 ). 
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En general, las PyMES tienen una relación promedio de 6 años con sus proveedores. Los 

contratos establecidos entre PyMES y clientes no son muy comunes, lo cual no permite a 

las PyMES tener un mayor nivel de certidumbre acerca de la duración de la relación, esto 

puede representar una limitante en los planes de inversión de las PyMES?\ 

La información que se difunde a través de los vínculos que las PyMES establecen con sus 

clientes es importante para determinar el tipo de derramas de conocimiento. Las más 

comunes están relacionadas con las sigu ientes actividades: i) acceso a las plantas de las EG; 

ii) apertura a modificaciones para mejoras en el diseño de productos, lo cual representa un 

gran intercambio de información entre las PyMES y sus clientes; y ¡ji) transferencia de 

capacidades de diseño y producción22 

Se observa que en el sector y localidad analizados las EG han establecido vínculos de 

soporte con las PyMES, pues comparten capacidades de diseño y producción, lo cual 

permite a las PyMES del sector a incrementar sus capacidades. A pesar de que han 

establecido estos vínculos de soporte, las PyMES aún siguen fabricando maquinados de 

bajo nivel de contenido tecnológico, que no les permite incrementar sus cuotas de mercado. 

2.2. El mecanismo de movilidad del capital humano 

a) Movilidad del propietario 

La 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 las PyMES. Adicionalmente, es importante 

la actividad que desempeñaron, es decir si se dedicaban a actividades técnicas o 

administrat ivas. 

La mayoría de los propietarios en las PyMES de l sector ha tenido experiencia en otras 

organizaciones por un promedio de 18 años.23 En el caso de Ciudad Juárez, Chihuahua se 

" Ver tabla A3. l 7del Anexo 111. 
"Vertabla A3 .18 del Anexo 111. 
lJ Encuesta aplicada a las PyMES de maquinados industria les localizadas en Querétaro (UAM-X, 2005). 
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ha presentado el mismo fenómeno, 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 semillas de las PyMES de maquinados industriales24 

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 producción, seguida por calidad y mantenimiento?S Contrastando con el 

caso de Ciudad Juárez, se tiene que el 72% de los propietarios tuvo experiencia en la 

industria maquiladora de exportación (IME), donde el 64% trabajó por más de 6 años. El 

15% tuvo experiencia en cargos de gerencia, yel 18% en actividades de ingeniería.26 

b) Movilidad de los empleados y efectos de entrenamiento 

El mecanismo de derramas de conocimiento a través de la movi lidad 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 

conoc imiento a través del mecan ismo 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 mayoría EG 27 

De acuerdo con el anál isis anterior, es posible observar la existencia de derramas de 

conocimiento de EG hacia las PyMES de maquinados industriales a través de los 4 

mecanismos anal izados, vínculos de proveeduría, movílidad de propietarios, movilidad de 

los empleados y entrenamiento. A pesar de la existencia de estas derramas, de acuerdo con 

la di scus ión presentada en la sección I de este capítulo, 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)' Vera-Cruz (2003). 
" Ver tabla A3 .19 y A3.20 del Anexo I!!. 
ló Dutrénit, el. al. (2003) y Vera-Cruz y Dutrénit (2005). 
27 Ver tabla A3.2 1 del Anexo 111. 
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sector son tradi cionales, y tienen en general un bajo nivel de capacidades de absorción, por 

lo que las derramas de conocimiento, aunque existen, no han sido aprovechadas en mayor 

medida por las PyMES de la localidad. 

3. Análisis de ecuaciones estructurales entre capacidades de absorción y 

derramas de conocimiento 

En esta secc ión se analiza la relación entre derramas de conocimiento y capacidades de 

absorción. Para desarrollar este análisis se plantea la construcción de un modelo de análisis 

de ecuaciones estructurales, que es una herramienta poderosa de análisis multivariado 

(StatSoft, Inc., 1984-2003). El modelo de análisis de ecuaciones estructurales que se 

plantea a continuación parte de la construcción de los factores de primer orden obtenidos 

anteriormente para las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de absorción de 

las PyMES . Se empleó la técni ca de modelado causal o análisis 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 factores para el modelo de ecuaciones estructurales 

Nivel de los ractores 
Factor de segundo orden 

Factor de primer orden 

Fuente. Elaboración propia 

Capacidades de absorción 
i) Formación y experiencia del 
propietario y empleados (FORMA) 
ii) Tecnología incorporada a los 
equipos (TECNO) 
¡i i) Capacidades organizacionales 
(CAPORG) 
iv) Actividades de innovación y de 
aprendizaje (INNOVA) 
v) Vínculos establecidos con otros 
agentes de la localidad (VINC) 

Factores 
Derramas de conocimiento 

i) Movilidad del propietario 
(EXPERP) 
ii) Movilidad y capacitación de los 
empleados en EG (EXPERE) 
¡ji) Formalización de los vínculos 
establecidos con clientes (VCP) 
iv) Tipo de vinculos establecidos con 
clientes (TIPO) 

A través del modelado de ecuaciones estructurales se probó la relación causal de los 

factores de primer orden con los factores de segundo orden, así como la relación causal 

entre las derramas de conoc imiento provenientes de EG y las capacidades de absorción de 

las PyMES. 

163 



Para analizar la relación entre las derramas de conocimiento de EG y las capacidades de 

absorción de las PyMES, se construyó primero la matriz de correlación entre los factores de 

primer orden. La Tabla 5.10 presenta la matriz de correlación obtenida. 

Tabla 5.10 Matriz de correlación del análisis de ecuaciones estructurales entre capacidades de 
absorción 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 0.005 0. 11 6 1.000 
EXPERE 0.065 -0.068 0.386 0.340 0.191 0.067 1.000 

VCP 0.28 1 0.324 0.366 0.509 0.525 0.066 0.310 \.000 
TIPO 0.322 0.26 1 0.298 0.565 0.395 -0.098 0.471 0.466 \.000 

" Fuente: Elaboraclon propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X. 2005 . 
Software : L1 SREL 

A partir de la matriz de correlación es posible observar que la formación del propietario y 

empleados tiene una rel ac ión directa e importante con la tecnología incorporada a los 

equipos y con las activ idades de innovación y aprendizaje. Las actividades de innovación y 

aprendizaje tienen una relación directa con los vínculos establecidos con los clientes, con el 

tipo de vínculos que se establecen entre PyMES y EG, y con las capacidades 

organizacionales de las PyMES?8 

El modelo de ecuac iones estructurales se presenta en la Figura 5.3. A través de este modelo 

se anal iza particularmente la correlación entre: 

1. Capacidades de absorción con: i) Formación y experiencia del propietario y 

empleados (FORMA); ii ) Tecnología incorporada a los equipos (TECNO); iii) 

Capacidades organizacionales (CAPORG); iv) Actividades de innovación y de 

aprendizaje (INNOVA); y v) Vínculos establecidos con otros agentes de la 

loca lidad (VINC). 

28 La matriz de correlación indica que el modelo de ecuaciones estructurales se puede desarro ll ar. 
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11. Derramas de conocimiento con: i) Movilidad del propietario (EXPERP); ii) 

Movilidad y capacitación de los empleados en EG (EXPERE); iii) Formalización 

de los vínculos establecidos con clientes (VCP); y iv) Tipo de vínculos establecidos 

con clientes (TIPO). 

iii . Capacidades de absorción y derra[l1as de conocimiento. 

Figura 5.3 Diagrama del modelo de ecuaciones estructurales entre capacidades de absorción de las 
PyMES y derramas de conocimiento provenientes de EG 
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Software: LI SREL 
Tama~o de la muestra: 110 observaciones. 

En este modelo las capacidades de absorción y las derramas de conocimiento son definidas 

por las sigui entes ecuaciones. 

(1) CA, = C + fJ,FORMA, + fJ,TECNO, + fJ,CAPORG, + fJJNNOVA¡ + fJ,VINC, + C, 

(2) DC, = C + fJ,EXPERP, + fJ, EXPERE, + fJ,VCp, + fJ,TlPO, +c¡ 
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De acuerdo con los resu ltados del análisis de ecuacIones estructurales, se observa un 

conjunto de resultados relacionados con la correlación de cada una de los factores de primer 

orden con los de segundo orden. 

Para el caso de las capacidades de absorción, se tiene que los determinantes más 

importantes son las actividades de innovación y aprendizaje y las capacidades 

organizacionales de las PyMES. El 91% del factor de innovación y aprendizaje, y el 63% 

del factor de capacidades organ izacionales explican las capacidades de absorción. El 54% 

del factor de formación y experiencia del propietario y empleados explica las capacidades 

de absorción. En contraste, los determinantes menos importantes de las capacidades de 

absorción de las PyMES están relacionados con la tecnología incorporada al equipo y con 

los víncu los establecidos con otros agentes de la localidad. El 42% del factor de víncu los 

con otros agentes de la localidad, y el 37% del factor de tecnología incorporada a los 

equipos explican las capacidades de absorción. 

En este sentido, de acuerdo con el sector y localidad analizados, los determinantes más 

importantes de las capacidades de absorción son las actividades de innovación y 

aprend izaje y las capacidades organizacionales, por lo que para incrementar las capacidades 

de absorción, 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 facto res de primer orden tiene un porcentaje de impacto tan alto como 

en el caso de los factores que determinan las capacidades de absorción. En este caso, los 

más importantes están re lacionadas con el mecan ismo de vínculos de proveeduría. El 66% 

del factor de formalizac ión de los vínculos establecidos con los clientes, y el 76% del factor 

de tipo de vínculos establecidos con los cl ientes explican las derramas provenientes de EG, 

c lientes de PyMES. Esta correlación es congruente, ya que el desarrollo de capacidades de 

las PyMES de maquinados industriales está fuertemente condicionada por sus cl ientes, ya 

que son éstos quienes proponen los di seños 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 discusión presentada 

capítulo IIl, se tiene que el 31 % de los empleados ha adquirido experiencia en las EG. 

Gorg y Greenaway (2001) y Vera-Cruz y Dutrénit (2005) han mencionado que las derramas 

de conoc imiento a través del mecanismo de movilidad del propietario son importantes. Sin 

embargo, en esta invest igación se encontró que es el factor que menos impacta, e incluso 

tiene una relación negativa. En este caso la varianza residual , que es lo que el factor no 

expl ica de las derramas de conocimiento, representa la totalidad del factor. Lo cual sugiere 

que las variables que se emplearon para la construcción del factor de movilidad de los 

propietarios no explican las derramas de conocimiento a través de este mecanismo: i) años 

de experiencia del propietario en otras empresas; ii) experiencia en EG; iii) experiencia en 

act ividades gerenciales; y iv) número de cursos externos tomados en otras empresas. 

Dos argumentos pueden contribuir a la explicación de este resultado: i) Existe un pequeño 

porcentaje de propietarios con formación profesional, esta debilidad en la educación formal 

complica la absorción de conocimiento y la posterior aplicación en sus propias empresas; y 

ii) Al no tener educación formal , no pueden ocupar cargos altos en las EG, lo cual no les 

permite la absorción de hab ilidades tecnológicas y organizacionales más complejas. 

La única variable representativa para las derramas de conocimiento relacionadas con la 

movilidad de los propietarios es la experiencia en actividades gerenciales?9 El desarrollo de 

estas act ividades requiere, en la mayoría de los casos de formación profesional, lo cual 

puede facilitar la adquisición de habilidades tecnológ icas y organizacionales. 

De acuerdo con el análisis desarro ll ado ha sido posible identi ficar y discutir los 

mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas de conocimiento dentro de un 

29 Dentro del mismo sector en la local idad de Ciudad Juárez, se encontró que un importante mecanismo de 
derramas de conocimiento es a través de la movi lidad del propietario, en especial aquellos que ocuparon 
cargos gerenciales (Vera-Cruz y Dutrénit, 2005). 
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sector específico. Con base en evidencia empírica sólida, ha s ido posible probar la 

existencia de derramas a través de los mecani smos de vínculos de proveeduría, 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 anal izados. 

El nivel de corre lación entre los dos factores de segundo orden -capacidades de absorción 

de las PyMES y derramas de conocimiento de las EG-, es mostrado en la Tabla 5.11 yen la 

Figura 5.3 . 

Tabla 5.11 Correlación entre capacidades de absorción de las PyMES y derramas de conocimiento de 
tas EG 

Caoacidades de absorción Derramas de conocimiento 
Capacidades de absorción 1.000 

0.820 
Derramas de conocimiento (0.054) 1.000 

15 .245 
Numero de iteracIOnes = 22 
LISREL Estimación por máxima verosimil itud 

De acuerdo con la Tabla 5. 11 y con la Figura 5.3 , se tiene que las capacidades de absorción 

de las PyMES y las derramas de conocimiento de las EG presentan una correlación fuerte y 

positiva, del orden de 0.82. 

De acuerdo con la matriz de correlación presentada en la Tabla 5.10, se tiene que los 

determinantes finos de esta relación están asociados a la relación existente entre las 

capacidades de absorción determinadas por las actividades de innovación y aprendizaje y a 

las derramas de conocimiento derivadas del mecanismo de vínculos de proveeduría y de 

movilidad de los empleados. Lo cual permite sugerir que las derramas de conocimiento 

difundidas a través de los mecanismos de vínculos de proveeduría y de movilidad de los 

empleados permiten fortalecer las actividades de innovación y aprendizaje. 

Adicionalmente, las actividades de innovación y aprendizaje tienen una capacidad de 

explicación alta de las capacidades de absorción, por lo que es posible que se incrementen 

las capacidades de absorción de las PyMES del sector. De acuerdo con el análisis realizado, 
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ha sido posible sustentar sobre bases empíricas sólidas la existencia de la relación entre 

estos dos conceptos dentro de un sector tradicional y una localidad específica. 

4. Conclusiones 

Las capacidades de absorción de las PyMES de maquinados industriales fueron 

determinadas en este trabajo por: i) Formación y experiencia del propietario y empleados; 

ii) Tecnología incorporada a los equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv) Actividades 

de innovación y de aprendizaje; y v) Vínculos establecidos con otros agentes de la 

localidad . 

Los determinantes más importantes de las capacidades de absorción en las PyMES del 

sector y localidad analizados, están relacionados con las actividades de innovación 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 

absorción de las PyMES del sector. 

Las PyMES del sector han acumulado diferentes niveles de capacidades de absorción, 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 absorción . 

En el conglomerado 1, que está compuesto por PyMES consolidadas con potencial para la 

fabricac ión de productos complejos, se encuentran las PyMES con mayores capacidades de 

absorción, donde la mayoría de los propietarios tienen formación profesional y los 

empleados están capacitados en actividades que permiten la fabricación de productos 

complejos. 

El conglomerado 2, que está compuesto por PyMES consolidadas innovadoras con recursos 

humanos calificados, tiene un alto nivel de capacidades de absorción, pues un mayor 

porcentaje de propietarios y empleados cuenta con formación profes ional. Es el 
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conglomerado con más ingen ieros por empresa. Sin embargo, tienen un bajo nivel de 

vinculación con otros agentes de la localidad, destacando solamente aquellos establecidos 

con clientes y proveedores. 

El conglomerado 3, que está compuesto por PyMES tradicionales con potencial para 

desarrollar innovaciones, cuenta con pocos ingenieros por empresa. Han desarrollado un 

importante número de innovaciones, y tienen un nivel de capacidades organizacionales por 

arriba del promedio. Establecen pocos vínculos con otros agentes locales, destacando 

aquellos que han establecido con clientes y competidores. 

El conglomerado 4 está integrado por PyMES tradicionales con capacidades básicas, las 

cuales tienen un bajo nivel de ventas anuales. Los empleados ti enen experiencia en las 

actividades básicas de producción necesarias para la operación de las PyMES, lo cual, sin 

un esquema de capacitación adecuado no les permitirá acumular habilidades más 

complejas. 

A pesar de la heterogeneidad de las PyMES del sector, en general se tiene que sus 

capacidades de absorc ión son bajas. Los conglomerados I y 2 cuentan con un mayor nivel 

de capacidades de absorción que los conglomerados 3 y 4. 

Las derramas de conocimiento de las EG fueron determinadas en este trabajo por: i) 

Movilidad del propietario; ii) Movilidad y capacitac ión de los empleados en EG; iii) 

Formalización de los vínculos establecidos con clientes; y iv) Tipo de vínculos establecidos 

con clientes. A través del empleo de estos indicadores, los cuales están relacionados con 

algunos mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas, fue posible identificar 

y sustentar con ev idencia empírica la existencia e importancia de tales mecanismos. El 

mecanismo de derramas más importante dentro de este sector y localidad es el de vínculos 

de proveeduría. Esto se debe al hecho de que el desarrollo de las PyMES depende 

fuertemente de sus clientes, ya que son éstos quienes diseilan los productos, y las PyMES 

solamente se encargan de su fabricación . En este sentido, la formalización de los vínculos y 
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el tipo de información que se transfiere a través de éstos permite las derramas de 

conocimiento de manera importante. 

A diferencia de la ev idencia de Gtirg y Greenaway (2001 ) y Vera-Cruz y Dutrénit (2005), 

en este trabajo se argumenta que la movilidad a través del propietario no representa un 

mecan ismo importante de derramas de conocimiento dentro del sector y localidad 

anal izado. La única variable significativa de derramas a través de este mecanismo está 

relacionada con la experiencia del propietario en actividades gerenciales. 

Las derramas de conoc imiento de las EG pueden fortalecer las capacidades de absorción de 

las PyMES de maq uinados industriales . Sin embargo, para que estas derramas sean 

aprovechadas, es necesario que las PyMES tengan cierto nivel de capacidades de absorción. 

En este capítulo se ha demostrado a través de un análisis de ecuaciones estructurales, y 

empleando indicadores directos de derramas de conocimiento y de capacidades de 

absorción, que existe una relación directa y fuerte entre estos dos conceptos. Se identificó 

además que los elementos finos de la relación están asociados a los mecanismos de 

derramas a través de los vínculos de proveeduría y de movilidad de los empleados, y al 

determinante de capacidades de absorción de actividades de innovación y aprendizaje. Sin 

embargo. aún es necesario continuar en está línea de investigación y así avanzar en el 

análisis cuant itati vo para identificar si las derramas de conocimiento determinan las 

capacidades de absorción o viceversa. De acuerdo con la evidencia empírica obtenida, es 

posible asumir que las capacidades de absorción 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 absorción de las PyMES, observando una 

relación virtuosa entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción, que permite 

el incremento de conocimiento y de capacidades tecnológicas y organizacionales de las 

PyMES de la localidad. 
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VI. ANÁLISIS DE LAS DERRAMAS DE 
CONOCIMIENTO Y CAPACIDADES DE 
ABSORCIÓN EN LA REGIÓN DE QUERÉTARO 

Introducción 

Dentro de la sección 2.3 del capítulo 1 se discute que hay dos principales corrientes que 

analizan las derramas de conocimiento y las capacidades de absorción, así como la relación 

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; Gtirg 

y Greenaway, 200 1; Girma, 2002 y Girma y Gtirg, 2002). Los trabajos dentro de la segunda 

corriente han empleado indicadores directos para las derramas de conocimiento o para las 

capacidades de absorción. (Chudnovsky, el al, 2003; Alcácer y Chung, 2003; Escribano, 

Fosfuri y Tribo, 2005; Marin y Bell, 2006; Giuliani, 2003 y 2005; Dutrénit y Martínez, 

2004; Martínez, 2004; Ivarsson y Gtiram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005). 

Es dentro de la segunda corriente de trabajos que se centra la discusión de esta tesis. El 

empleo de indicadores directos permite identificar los principales determinantes de las 

capacidades de absorción; probar la existencia de los mecanismos a través de los cuales se 

difunden las derramas de conocimiento; y sustentar sobre bases más sólidas la existencia de 

la relación entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción, así como 

identificar los elementos finos que determinan la relación entre estos dos conceptos. 

Como se menciona en el capítulo introductorio, el principal objetivo de esta investigación 

es identificar la rel ación existente entre las derramas de conocimiento de empresas grandes 

(EG) y las capac idades de absorción de las PyMES a través del empleo de indicadores 

directos, dentro de una localidad y sector específicos. 

En este capítulo se discuten los principales resultados de la investigación que conducen a 

cumplir los objetivos planteados. Se analizan los resultados obtenidos sobre la relación 

entre las capacidades de absorción de las PyMES y las derramas de conocimiento de las EG 
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dentro de una localidad específica, y se contrastan estos resultados con la literatura de 

derramas de conocimiento, capacidades de absorción y de sistemas de innovación. El 

capitu lo está dividido en cinco secciones. Dentro de la primera sección se analizan las 

capacidades de absorción de las PyMES del sector dentro de la localidad, así como sus 

determinantes principales. En la segunda sección se discuten las derramas de conocimiento 

de las EG y los principales mecani smos a través de los cuales se difunden estas derramas. 

En la tercera secc ión se analiza la relación existente entre derramas de conocimiento y 

capacidades de absorción. En la cuarta sección se discute la importancia del sistema 

regional de innovación en cuanto al fortalecimiento de las PyMES de la localidad. 

Finalmente en la quinta sección se presentan las conclusiones del capítulo. 

1. Capacidades de absorción de las PyMES de maquinados industriales 

En esta sección se discute la evidencia que permite analizar las capacidades de absorción de 

las PyMES considerando su heterogeneidad. Esta tesis centra su discusión sobre la segunda 

corriente de trabajos que emplean indicadores directos para las capacidades de absorción, 

misma que se di scute en la sección 2 del capítulo 1. Para obtener los índices de capacidades 

de absorción, los autores generalmente recurren a la metodología de análisis multivariado, 

empleando técnicas de factores o componentes princi pales (Altenburg, 2000; Chudnovsky, 

el al, 2003 ; Outrénit y Martínez, 2004; Martínez 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 están relacionados con 

cuatro dimensiones principalmente: i) In versión en conocimiento y habilidades : intensidad 

de 1&0, intensidad en entrenamiento, habilidades de los empleados; ii) Inversión en 

tecnología incorporada al equipo: inversión en tecnologías de la información, inversión en 

equipo para innovar, in versión en importaciones de bienes de capital ; iii) Estrategia de 

innovac ión de la empresa: importancia de la innovación de productos, importancia de 

innovaciones de proceso, e importancia de la estrateg ia de innovación de la empresa; y iv) 

Vínculos con agentes locales. Estos indicadores están relac ionados con la medición de los 
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insumos de las capacidades de absorción, los cuales constituyen las bases de conocimiento 

de las empresas. 

En esta dirección, en esta tesis se han construido indicadores directos para analizar las 

capacidades de absorción de las PyMES de maquinados industriales localizadas en 

Querétaro. Siguiendo la discusión anterior, se propone que las capacidades de absorción de 

las PyMES del sector están relacionadas con: i) Formación y experiencia del propietari o y 

empleados; ii) Tecnología incorporada a los equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv) 

Actividades de innovación y de aprendizaje; y v) Vínculos establecidos con otros agentes 

de la localidad. Estos indicadores están relacionados con la medición de las fuentes y de los 

resultados de las capacidades de absorción . 

J.l.Los indicadores directos de las capacidades de absorción 

Los cinco indicadores directos son representativos de las capacidades de absorción de las 

PyMES. La Tabla 6.2 presenta una síntesis de los principales hallazgos de esta 

investigación derivados del empleo de indicadores directos para obtener las capacidades de 

absorción. Como se presenta en la sección 3 del capítulo V, algunos de estos factores 

explican en mayor medida las capacidades de absorción. Se encontró que dentro del sector 

y localidad analizados, la importancia de los factores de primer orden es: 

i) Actividades de innovación y de aprendizaje; 

ii) Capac idades organizacionales; 

ii i) Formación y experienc ia del propietario y empleados; 

iv) Vínculos establecidos con otros agentes de la localidad; y 

v) Tecnología incorporada a los equipos. 

a) Actividades de innovación y aprendizaje 

Cohen y Levinthal (1990) emplean el gasto en 1&0 como indicador de las capacidades de 

absorción de las empresas. Algunos trabajos que analizan las capacidades de absorción a 

través de indicadores directos desde la literatura de la lEO, emplean como indicador la 
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intensidad de I&D y la estrategia de innovación de la empresa, misma que está relacionada 

con la importancia de las innovaciones de producto y proceso, y con la importancia de la 

estrategia de innovación de la empresa (Chudnovsky, el al, 2003; Alcácer y Chung, 2003, 

Escribano, Fosfuri y Tribo, 2005 y Marin y Bell, 2006). Desde la literatura de cluslers 

algunos autores emplean como indicador la inversión e intensidad en I&D (Aage, 2003 y 

Giuliani , 2003 y 2005b).1 

Se consideró a las actividades de innovación y aprendizaje como indicadores de las 

capacidades de absorción de las empresas, ya que el estab lecimiento de mecanismos de 

aprendizaje y el desarrollo de actividades innovativas permite a las PyMES acumular 

mayores capacidades de absorción. Asimismo, un mayor nive l de capacidades de absorción 

permite a las PyMES desarrollar más activamente innovaciones de producto y proceso. 

En esta investigación, para conformar el indicador de primer orden de actividades de 

innovación y aprendizaje, se analizaron las actividades de innovación y aprendizaje 

desarrolladas en las PyMES.2 

Adicionalmente se emplearon variables que están relacionadas con los resultados de las 

capacidades de absorción, tales como el número de innovaciones de producto y proceso 

desarrolladas en las PyMES. Chudnovksy, e l al (2003) y Marin y Bell (2006) no emplean 

esta variable para calcular la intensidad de las actividades de innovación de las empresas, 

pero ésta si es analizada por Escribano, Fosfuri y Tribo (2005), donde la emplean para 

determinar e l desempeño innovativo de las empresas e identificar la relación existente con 

las capacidades de absorción. Los autores observan que existe una relación positiva entre el 

desempeño innovativo y las capacidades de absorción de las empresas. En esta tesis se 

decidió emplear las variables que determinan las fuentes y los resultados de las capacidades 

I Desde estos dos cuerpos de literatura, los autores emplean el gasto o intensidad en 1&0, actividades de 
experimentación, relación de empleados dedicados a la I&D, pago de licencias tecnológicas. formalización de 
las actividades de I&D, importancia de la estrategia de innovación de la empresa, importancia de 
innovaciones de productos, importancia de innovaciones de proceso, inversión en equipo para innovar. 
2 Como se describe en la sección 2 del capítulo 11, para la construcción de este indicador se analizaron las 
variables de proyectos conjuntos con proveedores. proyectos conjuntos con clientes, documentación de 
procesos, adquisición de maquinaria y equipo, documentación de cambios en proceso, programa de 
entrenamiento para desarrollar nuevos productos y nuevas formas de comercialización. 
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de absorción para la construcción del indicador de actividades de innovación y aprendizaje, 

pues los dos tipos de variables penniten identificar las capacidades de absorción. 

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la sección 3 del 

capítulo Y, se tiene que el 9 1% de este factor de primer orden explica las capacidades de 

absorción de las PyMES. De la matriz de correlación presentada en ese mismo capítulo, se 

tiene que las acti vidades de innovación y aprendizaje están correlacionadas de manera 

importante con la fonnación y experiencia del propietario y empleados, y con las 

capacidades organizac ionales, por lo que se puede argumentar que el fonalecimiento en el 

capital humano y en las capacidades organizacionales permite fortalecer las actividades de 

innovación y aprendizaje de las PyMES del sector. 

Las variables que representaron una mayor importancia para el indicador de las actividades 

de innovación y aprendizaje están relacionadas con proyectos conjuntos con clientes, 

documentación de procesos, programas de entrenamiento para desarrollar nuevos 

productos, e innovaciones de producto y proceso. Las menos importantes están 

relacionadas con la documentación de cambios en proceso, proyectos conjuntos con 

proveedores, y nuevas formas de comercialización. 

De acuerdo con lo mencionado anteriormente y con el análisis empírico desarrollado en la 

sección 3 del capítu lo Y, se argumenta que este es el indicador más importante que 

determina las capacidades de absorción de las PyMES analizadas. Un resultado similar es 

encontrado por Chudnovsky, el al (2003), donde los autores observaron que la intensidad 

de las actividades de innovación de las empresas influye positivamente en sus capacidades 

de absorción. Por otra parte, Marin y Bell (2006) argumentan que la intensidad de las 

actividades de innovación de las empresas no es un determinante importante de las 

capacidades de absorción. Marin y Bell (2006) sugieren no emplear solamente este 

indicador para construir el índ ice de las capac idades de absorción en estudios enfocados en 

paises en desarrollo. Sin embargo, de acuerdo con los resultados obten idos en esta 

investigación, se sustenta la importancia del empleo de variables de las actividades de 

innovación y aprendizaje para detenninar las capacidades de absorción, pero es necesario 
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considerar la heterogeneidad de los sectores, y en función de las características específicas 

del sector estudiado, identificar el tipo de actividades de innovación y aprendizaje que 

deben ser incluidas . 

A pesar de que Chudnovsky, el al (2003) identificaron la intensidad de las actividades de 

innovación en la industria manufacturera de Argentina como un determinante importante de 

las capacidades de absorción, observaron que las actividades de innovación son bajas en las 

empresas que analizaron. Lo anterior se debe a los limitados recursos asignados por las 

empresas a estas actividades3 Contrastando los resultados de Chudnovsky, el al (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 proporción de ingenieros, y con 

pocos propietarios con formación profesional, las actividades de innovación y aprendizaje 

son considerables (ver sección 2.5 del capítulo lB y 1.1 del capítulo V), ya que un elevado 

número de empresas ha desarrollado actividades innovativas, entre las que destacan: i) 

Adaptación de las tecnologías adquiridas ; ii) Desarrollo de proyectos para obtener nuevos 

productos y procesos; y iii) Documentación de procesos para la gestión 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 este sentido, se puede decir que las actividades de innovación 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 lEO que analizan la importancia de las capacidades de 

absorción emplean algunas variables relacionadas con las capacidades organizacionales, 

tales como la conducta organizacional y el empleo de técnicas organizacionales modernas 

(Chudnovsky. el al, 2003 ; Dutrénit y Martínez, 2004 y Martínez, 2004). En esta 

investigación se analizan las capacidades organizacionales como indicador de las 

capacidades de absorción, ya que se ha observado que en e l sector y localidad analizados, 

) Chudnovsky, el 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, 2005). 
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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 están relacionadas con la antigüedad de la empresa, 

los procesos de toma de decisiones y actividades que permiten fortalecer las capacidades 

organizacionales de las PyMES.s Chudnovsky, el al (2003) construyen un indicador similar 

al empleado en esta tesis para las capacidades organizacionales, ellos analizan las técnicas 

organizacionales modernas y el empleo de tecnologías de información entre clientes y 

proveedores, sin embargo no consideran el papel del propietario para el análisis de este 

indicador. Por otra parte, Dutrénit y Martínez (2004) construyen un indicador de 

características y conducta organizacional , donde incorporan el papel del propietario para la 

obtención del indicador.6 Destacan además que una de las variables más importantes es la 

posición ocupada por el propietario en la industria maquiladora de exportación. En esta 

tesis se cons idera también la importancia del papel del propietario para la construcción del 

indicador de capacidades organizacionales, ya que de acuerdo con la evidencia empírica 

obtenida a través de los estudios de caso se identificó que muchas decisiones estratégicas 

son tomadas por él. 

A pesar de que Dutrénit y Martínez (2004) y que en esta tesis se considera la importancia 

del papel del propietario para la construcción del indicador, las variables empleadas son 

di fe rentes. Una de las variables empleadas por los autores es la posición ocupada por el 

propietario en la industria maquiladora de exportación. El empleo de esta variable 

corresponde al hecho de las capacidades de absorción están determinadas por la formación 

y experiencia del capital humano (Giuliani, 2003 y 2005b Y Marin y Bell, 2006) . 

En contraste, en esta tesi s se emplean variables rel acionadas con el papel del propietario en 

los procesos de toma de decisiones estratégicas. Adicionalmente, en esta investigación se 

5 Las variables empleadas para la construcción del indicador de capacidades organizacionales en esta tesis se 
refieren a: años de la empresa, utilización de la experiencia pasada para la toma de decisiones, ut il ización del 
conocimiento técnico para la toma de decisiones, contratos fonnales establecidos con los clientes, 
ventas/empleado. certificación de calidad, entrega de registros de materiales y de certificados de inspección. 
6 Los autores analizan el sector de maquinados industriales en Ciudad Juárez, México y para la construcción 
del indicador de las características y conducta organizacional analizan : el año ,de in icio de operaciones, el 
porcentaje de avance en certificaciones de calidad, la posición ocupada por el propietario en la industria 
maquiladora de exportación, la creación de grupos de trabajo para resolver problemas específicos, y la 
documentación de procesos product ivos. 
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argumenta que la variable de la experiencia y el cargo del propietario en la EG, está 

asociada con el mecanismo de derramas de conocimiento a través de la de movilidad de los 

propietarios, por lo que no es analizada para determinar las capacidades de absorción (ver 

sección 2.2 del capítulo V)7 

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la secc ión 3 del 

capítulo V, se encontró que el 63% de este factor de primer orden explica las capacidades 

de absorción de las PyMES, en este sentido, este factor es importante en la determinación 

de las capacidades de absorción. De la matriz de correlación presentada en el mismo 

capítulo, se observa que las capacidades organizacionales están correlacionadas de manera 

importante con las actividades de innovación y aprendizaje. De la misma manera, Dutrénit 

y Martínez (2004) encontraron que las características y conducta organizacional de las 

PyMES son representativas de las capacidades de absorción. Por otra parte, Chudnovsky, el 

al (2003), observaron que las variables empleadas para la construcción del indicador no 

impactan de manera importante en las capacidades de absorción 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 agregación. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación, se observó que las PyMES 

del sector tienen bajas capacidades organizacionales. Se identificaron los siguientes 

problemas que pueden explicar este bajo nivel: i) Una gran debilidad de los prop ietarios de 

las PyMES del sector es precisamente la falta de capacidad administrativa y de dirección. 

Muchos de los propietarios son expertos en cuanto a cuestiones técnicas y de producción de 

maquinados industriales. Sin embargo, para la correcta operación de las empresas se 

requiere de conocimientos administrativos y estratégicos, que de no existir, dificultan su 

operación y crecimiento. Como se mencionó en la sección 2.2 del capítulo 111 , el 37% de 

los propietarios del sector tiene formación profesional, lo cual implica que un bajo 

porcentaje de los propietarios tiene las bases para la administración de la empresa o puede 

asimilarlas fácilmente, esto no ha favorecido el desarrollo de una vi sión estratégica para la 

1 El cargo ocupado por el propietario en la industria maquiladora de exportación 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 opción de 

autoempleo y no invierten para incrementar su productividad; iii) La mayoría de las 

PyMES son familiares, lo cual dificulta el proceso de toma de decisiones; iv) Generalmente 

tienen dificultades para el financiamiento y elaboración de planes financieros, lo cual 

impacta negativamente para la compra de maquinaria y equipo. Estos resultados son 

similares a los obtenidos por Chudnovsky, el al (2003) y Dutrénit y Martínez (2004), donde 

argumentan que el bajo nivel de capacidades de organ izacionales se debe al uso de técnicas 

administrativas viejas; a las rutinas productivas y de calidad, donde no se enfatiza la 

creación de grupos de trabajo para resolver problemas específicos, ni la documentación de 

procesos productivos; y al bajo nivel en certificación de calidad. 

e) Formación y experíencia del propietario y empleados 

Los trabajos desde la literatura de la IED y de cluslers que analizan las capacidades de 

absorción, mencionan que los recursos humanos calificados son un determinante 

importante de las capacidades de absorción de las empresas (Altenburg, 2000; Aage, 2003 ; 

Chudnovsky, e l al, 2003 ; Alcácer y Chung; 2003 ; Giuliani , 2003 y 2005b; Dutrénit y 

Martínez, 2004; Martínez 2004; Escribano, Fosfuri y Tribo, 2005; Lorentzen, 2005 y Marin 

y Bell , 2006). 

En la mayoría de los trabajos se enfatiza la formación del capital humano en ingeniería, 

maestría y doctorado (Dutrénit y Martínez, 2004; Escribano Fosfuri y Tribo, 2005 y Marin 

y Bell, 2006), así como el número de empleados ded icados a actividades de I&D 

(Chudnovsky, el al, 2003 y Escribano, Fosfuri y Tribo, 2005). Los trabajos también 

analizan el entrenamiento que los empleados han recibido (Chudnovsky, el al, 2003 ; 

Dutrénit y Martínez, 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 producción e ingeniería, debido a 

que en ellos reside la mayor parte del conocimiento técnico. De acuerdo con esa discusión, 
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en esta tesis se incluye solamente la formación y experiencia de los empleados que se 

dedican a actividades de producción e ingeniería8 

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la sección 3 del 

capítulo V, se tiene que el 54% de este factor de primer orden explica las capacidades de 

absorción de las PyMES . De la matriz de correlación presentada en el mismo capítulo, se 

tiene que la formación y experiencia del propietario y empleados están correlacionadas de 

manera importante con las actividades de innovación y aprendizaje y con la tecnología 

incorporada a los equipos. 

Existe un consenso general derivado de los resultados de la mayoría de los trabajos que 

emplean la formación y experiencia del capital humano para determinar las capacidades de 

absorción de las empresas, pues se ha identificado que las capacidades de absorción están 

fuertemente determinadas por la formación y experiencia del capital humano (Chudnovsky, 

el al, 2003 ; Dutrénit y Martínez, 2004; Escribano, Fosfuri y Tribo, 2005 y Marin y Bell, 

2006). 

A pesar de que en esta tesis se argumenta que la formaci ón y experiencia del propietario y 

empleados es un facto r importante para la determinación de las capacidades de absorción, 

el sector anal izado es poco intensivo en ingenieros, existe apenas un ingeniero por empresa. 

Sólo el 37% de los propietarios tiene formación profesional , y el 7% de los empleados tiene 

formación de ingeniería. La mayoría de los propietarios y empleados tiene formación 

técnica y empírica, lo cual complica la distribución de las actividades relacionadas con 

diseño, producción y calidad, y dificulta los procesos de aprendizaje en las empresas. 

Adic ionalmente, la mayoría de los empleados del sector tiene experiencia en actividades 

básicas de maq uinados, como diseño e interpretación de planos y equipos de medición y 

cal ibrac ión; un bajo porcentaje tiene experiencia en el desarrollo de actividades complejas, 

tales como maquinado CNC y programación CAM. En este sentido, se puede decir que el 

nivel de la formac ión y experienc ia de los propietarios y empleados son bajas. 

, Para la construcción de este indicador se emplearon las variables de: Formación del propietario; No. de 
empleados actuales; % de ingenieros; y experiencia de empleados en eNe, en diseño, en CAM, en medición 
yen calidad . 
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d) Vínculos establecidos con otros agentes de la localidad 

Los vínculos que establecen las empresas con otros agentes locales y el acceso a otras 

fuentes de información externas a la empresa han sido empleados como indicador de 

capacidades de absorción por algunos autores, en especial desde la literatura de la IED 

(Chudnovsky, el al, 2003; Alcácer y Chung, 2003; Martfnez, 2004 y Dutrénit y MartÍnez, 

2004) . Desde la literatura de c1uslers, Giuliani (2003, 2005a, 2005b y 2006) menciona que 

los vincu los que las empresas del c1usler establecen con otros agentes son resultado de sus 

capacidades de absorción, pero no los emplea como indicador. En esta tesis se analizan los 

vínculos establecidos con otros agentes de la localidad como indicador de las capacidades 

de absorción, argumentando que las empresas con un mayor nivel de capacidades de 

absorción deberían tender a establecer un mayor nivel de vínculos con otros agentes .9 

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la sección 3 del 

capitulo Y, se observa que el 42% de este factor de primer orden explica las capacidades de 

absorción de las PyMES. Este factor explica un bajo porcentaje de las capacidades de 

absorción en comparac ión con los tres factores de primer orden analizados anteriormente. 

De la matriz de correlac ión presentada en el mismo capítulo, se observa que los víncu los 

establecidos con otros agentes de la localidad están poco correlacionados con los demás 

factores de primer orden que explican las capacidades de absorción de las PyMES. 

Chudnovsky, el al (2003) emplean solamente las fuentes externas de conocimiento para la 

construcción del indicador de capacidades de absorción, observando que esta variable 

impacta de manera positiva. Por otra parte, Dutrénit y Martínez (2004) y MartÍnez (2004) 

construyen un indicador de estructura de vínculos empleando los vínculos con clientes y 

proveedores, y el establecimiento de ofi cinas en otras localidades. Los autores encontraron 

que las PyM ES establecen vínculos con sus clientes, pero no con sus competidores. Como 

se discute en el capítu lo Y, en esta tesis se obtiene un resu ltado similar, ya que los víncu los 

más importantes que las PyMES establecen con otros agentes de la localidad es 

precisamente dentro de la cadena de proveeduría, es decir con sus cl ientes, proveedores y 

9 Se emplearon las variables de vínculos con proveedores, cl ientes, competidores, instituciones de pruebas y 
cámaras y asociaciones. 
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competidores. Este resultado debe analizarse más a detalle en futuras investigaciones, 

estudiando otros tamaños de empresas y sectores, ya que como es mencionado por Todtling 

y Kaufmann (2003), las PyMES tienden a establecer pocos vínculos, y cuando lo hacen 

generalmente es dentro de la cadena de proveeduría. 

El bajo nivel de vínculos con otros agentes locales que no pertenecen a la cadena de 

proveeduría no les permite a las PyMES seguir incrementando sus capacidades de 

absorción. Chudnovsky, el al (2003) menciona que las bajas capacidades de absorción de 

las empresas analizadas en su muestra se deben en parte a la falta de vínculos con otras 

empresas e instituciones, tales como universidades y centros públicos de investigación y 

desarrollo, así como al acceso limitado de otras fuentes externas de conocimiento y 

opc iones tecnológicas . 

e) Tecnología incorporada a los equipos 

Este indicador ha sido empleado desde la literatura de la lEO, donde se utilizan las 

variables de inversión en tecnología incorporada al equipo (Chudnovsky, el al, 2003; 

Dutrénit y Martínez, 2004 y Marin y Bell, 2006). En esta investigación, una de las variables 

empleadas fue el número de equipos de diferente tipo en las PyMES del sector. JO Se 

consideró importante analizar de esta manera la tecnología incorporada a los equipos, ya 

que como se discute en la sección 2.3 del capítulo 111 , éstos están fuertemente relacionados 

con el tipo y complejidad tecnológica de los productos que son fabricados por las PyMES . 

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la sección 3 del 

capítulo Y, se observa que el 37% de este factor de primer orden explica las capacidades de 

absorción de las PyMES, en'este sentido, es el factor que menos impacta en las capacidades 

de absorción. Este resultado contrasta con los obtenidos por Chudnovsky, el al (2003) y 

Marin y Bell (2006), pues ellos argumentan que las empresas locales sólo se benefician de 

las derramas de conocimiento de las ETN cuando invierten en tecnología incorporada al 

10 Para la construcción de este indicador se emplearon las variables de: empleo de CAM para programar la 
producción, No, de equipos eN y eNe, antigUedad de equipos eN y eNe, y la tolerancia de los productos. 
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equipo, lo que implica que la tecnología incorporada a los equipos es un factor 

determinante de las capacidades de absorción de las empresas que analizan. 

De la matriz de correlación presentada en la sección 3 del capítulo V, se tiene que la 

tecnología incorporada a los equipos está correlacionada con la formación y experiencia del 

propietario y empleados. La mayoría de los equipos presentes en el sector son 

convencionales, y s6lo un bajo porcentaje de los equipos son CN y CNe. Los equipos CN y 

CNC permiten la fabricación de productos que requieren mayor repetitibilidad y 

confiabilidad, en este sentido, se puede decir que el nivel de la tecnología incorporada a los 

equipos es bajo. Un resu ltado similar es obtenido por Dutrénit y Martínez (2004) y 

Martínez (2004), donde identifican el número de equipos CN y CNC existentes en las 

PyMES de maquinados industriales de Ciudad Juárez, observando que un bajo porcentaje 

de las empresas del sector cuenta con este tipo de equipos, lo cual dificulta la fabricación de 

productos más complejos. 

1. 2. Heterogeneidad de los conglomerados 

Se identificaron cuatro conglomerados de PyMES en función de sus capacidades de 

absorción . Como se presenta en la sección 1.2 del capítulo V, los conglomerados 1 y 2 

fueron identificados como aquellos con un mayor nivel de capacidades de absorción, 

mientras que los conglomerados 3 y 4 tienen un menor nivel de capacidades de absorción. 

La Tabla 6.1 muestra la heterogeneidad de los conglomerados de acuerdo a los indicadores 

de las capacidades de absorción , las cuales fueron definidas de acuerdo a la di scusión 

presentada en la sección 1 del capítulo V. 
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Tabla 6.1 Capacidades de absorción de los conglomerados identificados 

Conglomerado 
1 2 3 4 

Futor de primer Consol idadas con Consolidadas, Tradicionales con Tradicionales 
orden potencial para la innovadoras, con potencial para con capacidades 

fabricación de recursos humanos desarrollar de producción 
oroductos cornoleios calificados innovaciones básicas 

Formación y 
experiencia del 

Medias Altas Bajas Bajas 
propietario y 
emoleados 
Tecnologla 
incorporada a los Altas Medias Bajas Bajas 
equipos 

Capacidades 
Altas Altas Medias Medias organizacionales 

Actividades de 
innovación y de Medias Altas Medias Bajas 
aorendizaie 
Vínculos 
establecidos con 

Bajas Bajas Bajas Bajas otros agentes de la 
localidad 
Fuente: ElaboraCión propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqulnados industriales 
local izadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 

Prácticamente todos los trabajos que analizan las capacidades de absorción de las empresas, 

ya sean desde la literatura de la lED o de c/uslers, enfatizan la heterogeneidad de las 

empresas analizadas, pues enfatizan que las capacidades de absorción dependen de las 

bases de conocimiento de las empresas y de sus trayectorias específicas. 

2. Derramas de conocimiento de las EG 

En esta sección se analiza la evidencia empírica proveniente de la encuesta que permite 

sustentar sobre bases más sól idas la existencia de derramas de conocimiento de las EG 

hac ia las PyMES de maquinados industriales, y los principales mecanismos a través de los 

cuales se di funden estas derramas. 

Como se menciona en la sección 2.3 del capítulo 1, la información que se necesita para la 

construcción de los indicadores directos para las derramas de conocimiento es muy 
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específica en cuanto al análisis de un sector dentro de una localidad. Esta tesis contribuye 

con los trabajos ubicados en la segunda corriente de análisis de las derramas de 

conocimiento y emplea indicadores directos para determinar las derramas de conocimiento 

de EG dentro de una localidad y sector específicos. 

Una aportación importante desde la literatura de la IED es la identificación de algunos 

mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas, mismos que fueron 

presentados en la sección 2.1 del capítulo 1. La importancia e intensidad de estos 

mecanismos varía en función del sector, localidad, complejidad de los productos, y 

características específicas de las empresas. 

A pesar de que varios autores han identificado diferentes mecanismos de derramas de 

conocimiento, como se menciona en la sección 2 del capítulo 1, pocos trabajos los han 

empleado como indicadores de derramas, lo cual dificulta sustentar empíricamente su 

existencia. Para contribuir con la construcción de conocimiento en esta dirección, dentro de 

esta investigación se diseñaron indicadores que están relacionados con tres de los 

mecanismos de derramas propuestos por otros autores: i) Vínculos de proveeduría; ii) 

Movilidad de capital humano; y ii i) Entrenamiento. Los indicadores empleados permiten 

comprobar la existencia de los mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas, 

e identificar los más 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 sección 3 del capítulo V, algunos factores explican en 

mayor medida las derramas de conocimiento. Se identificó que dentro del sector y localidad 

analizados, la importancia de los factores de primer orden que determinan las derramas de 

conocimiento es: 

i) Formalización de los vínculos establecidos con clientes; 

ii) Tipo de vínculos establecidos con clientes; 

iii) Movilidad y capacitación de los empleados en EG; y 

iv) Movilidad del propietario. 
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a) Mecanismo de vínculos de proveeduría: Formalización y tipo de vínculos 

establecidos con c1íentes 

Como se menciona en la sección 2. 1 del capítulo 1, los vínculos de proveeduría pueden 

facilitar las derramas de dos maneras : i) pueden crear derramas positivas si se establecen 

vínculos de soporte con los proveedores; y ii) se tiene una derrama adicional cuando se 

fuerza a los proveedores a ser más eficientes en la producción de los insumos (Lall, 1980; 

Aitken y Harrison, 1999; Sjoholm, I 999b; Kinoshita, 2000; Chung, el al, 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 construyen dos indicadores directos que permiten identificar la 

formalización de la relación de proveeduría, y el tipo de vínculos establecidos entre las 

PyMES y las EG." 

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la sección 4 del 

capítulo VI , se encontró que el 76% del factor del tipo de vínculos, y el 66% del factor de 

formalización de los vínculos establecidos con los clientes, explican las derramas de 

conocimiento de las EG. En este sentido, estos son los dos factores más importantes en la 

determinación de las derramas de conocimiento. 

Contrastando la metodología empleada en esta tesis con la de Aitken y Harrison (I999), 

Sjoholm (1999b),'2 Kinoshita (2000) '3 y Jordaan (2005),14 donde los autores construyen un 

indicador de derramas empleando una función de producción tipo Cobb-Douglas. Para 

anal izar las derramas a través del mecanismo de vínculos de proveeduría incorporan 

variables que les permiten identificar la concentrac ión geográfica y la variedad de las 

industri as a través del coeficiente de Gi ni, argumentando que el incremento de 

1I Las variables empleadas para la construcción de los indicadores en esta tesis son: i) Formalización de los 
vínculos establec idos con clientes: Años de la relación con clientes, y establecimiento de contratos; y ii) Tipo 
de víncu los establecidos con clientes: Calibran los equipos, certifican los productos, comparten capacidades 
de producción y diseño, apoyan a la incorporación de sus tecnologías, apoyan en el diseño de su planta, han 
proporcionado equipos, perm iten el acceso a su planta, proporcionan asesoría técnica, desarrollan proyectos 
conjuntos, comparten conocim iento para exportar, muestran apertura a recomendaciones del proveedor. 
12 El autor analizó las derramas de la IED en Indonesia en dos puntos en el tiempo 1980 y 1981. 
13 Realiza el análisis a nivel nacional para diferentes sectores en la República Checa. 
14 Ana li za México 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 vínculos de proveeduría. 

Sjtiholm (1 999b), analiza las derramas a nivel país, provincia y distrito, encontrando que las 

derramas a través del mecanismo de proveeduría sólo son significativas a nivel de distrito. 

Por otra parte, A itken y Harrison (1999) encontraron derramas positivas en los casos de 

empresas pequeñas 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 

construcción de indicadores a un mayor nivel de detalle debido a la agregación de los datos. 

Dentro de la segunda corriente, y a partir de información detallada a nivel de sector, 

Ivarsson y Gtiram (2005) sustentan que los vínculos de proveeduría representa un 

mecanismo importante de derramas de las ETN hacia sus proveedores locales. Derivado del 

nivel de análisis que permitió la encuesta aplicada a las PyMES del sector localizadas en 

Querétaro, en esta tesis fue posible identificar el tipo de vínculos que se establecen entre 

clientes y proveedores. 

Sjoholm (1 999b), Kinoshita (2000) y Jordaan (2005) enfatizan la importancia de la cercanía 

geográfica entre las empresas para la existencia de derramas a través del mecanismo de 

vínculos de proveeduría 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 más importante de derramas. 

b) Mecanismos de movilidad del capital humano y de entrenamiento: Movilidad y 

capacitación 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) contratación de 

trabajadores altamente capacitados en las ETN por empresas locales - movilidad de los 

empleados (Glass y Saggi, 1998; Blomstrtim y Sjtiholm, 1998; Blomstrtim y Kokko, 1998; 

Aitken y Harrison, 1999; Sjtiholm, 1999b; Andrea, Motta y Ronde 200 1; Gtirg y 
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Greenaway, 2001; Chung, el al, 2002; Girma y Gorg, 2002 y 2005; Chudnovsky, el al, 

2003 y Jordaan, 2005); y ii) formación 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 capacitación 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 joinl venture entre la ETN y la empresa local. 

En esta sección 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 análisis de estos dos mecanismos, en esta tesis se ha construido 

el factor de primer orden de movilidad y capacitación de los empleados en EG. 

Blomstrom y Sjoholm (1998), Aitken y Harrison (1999), Sjoholm (1 999b), Girma y Gorg 

(2002), Chudnovsky, el al (2003) y Jordaan (2005) analizan la movilidad del capital 

humano identificando el crecimiento en el empleo dentro de la función de producción para 

los periodos que estudian. La mayoría de estos estudios identifican el incremento en el 

número de empleados totales, en el número de empleados dedicados a administración y 

producción, y en el número de empleados de acuerdo a sus habilidades. 15 Como se 

menciona en la sección 2 del capítulo 1, la mayoría 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 agregación de datos que emplean, es complicado 

probar cuántos de éstos empleados efectivamente se han movido de ETN hacia empresas 

loca les. cuántos son inicialmente contratados por las empresas locales sin que hayan tenido 

experiencia en otras empresas, o cuántos incrementan sus habílidades debido a la 

experiencia que han obtenido dentro de las empresas locales. 

" SjOholm ( l999b) sólo anal iza la cantidad de empleados totales. 

189 



En cuando al mecanismo de entrenamiento, Kinoshita (2000) identifica los proyectos de 

joint 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 identificó el 

número de empleados en las PyMES que han tenido experiencia en las EG y sus años de 

experiencia, así como los cursos de capacitación que recibieron mientras trabajaron en EG. 

En cuanto al mecanismo de entrenamiento, se identificó el número de empleados de las 

PyMES que ha sido capacitado por sus clientes. Este nivel de desagregación de datos 

permite identificar a detalle el impacto de tales mecanismos dentro del sector y localidad 

analizados, así como probar que este mecanismo realmente se presenta. Sin embargo, para 

estudios a nivel país donde se analizan diferentes industrias, es complicado contar con 

información que permita este nivel de desagregación. 

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales desarrollado en la sección 3 del 

capítulo 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 absorción. Esto se debe en gran parte a que 

las variables empleadas para la construcción de los factores de primer orden de capacidades 

de absorción están más relacionadas con el concepto. 

De acuerdo a lo anterior, se sustenta que los mecanismos de movilidad de los 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, ingeniería, diseño y producción en las PyMES. En cuanto al 
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mecanismo de entrenamiento, se tiene que el 7.3% de los empleados de las PyMES ha sido 

capacitado por sus clientes. 

e) Mecanismo de movilidad del capital humano: Movilidad del propietario 

Siguiendo la discusión 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 (200 1) 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 llevando con ellos conocimiento tecnológico 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 Juárez, analizan el número de propietarios que tuvo experiencia en la 

industria maquiladora de exportación y el cargo que desempeñaron. Observan que este es 

un mecanismo importante de derrama, especialmente cuando la experiencia se asocia a 

cargos gerenciales, lo cual permite a las nuevas PyMES posicionarse en niveles más altos 

de competitividad. Sin embargo, contrario a lo observado por estos autores, el modelo de 

ecuaciones estructurales desarrollado en la sección 3 del capítulo V, muestra que este factor 

de primer orden no explica las derramas de conocimiento de las EG, e incluso tiene una 

correlación negativa con las derramas de conocimiento. Este hallazgo, como fue 

mencionado en el capitulo V, puede ser debido a que: i) existe un pequeño porcentaje de 

propietarios con formación profesional, esta debilidad en la educación formal complica la 

absorción de conocimiento y la posterior aplicación en sus propias empresas; y ii) al no 

tener educación formal , no pueden ocupar cargos altos en las empresas, lo cual no les 

permite la absorción de habilidades tecnológicas y organizacionales más complejas. 

De las variables que se emplearon para la construcción de este factor de primer orden, la 

única variable representativa es la experiencia en actividades gerenciales, ya que el 
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desarrollo de estas actividades requiere, en la mayoría de los casos formación profesional. 16 

Este tipo de experiencia puede ayudar a la adquisición de habilidades tecnológicas 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 producción y 

operaciones en las EG, lo cual les permitió adquirir habilidades técnicas para la producción 

de maquinados industriales, sin embargo, la mayoría no adquirió las habilidades 

organizacionales necesarias para administrar exitosamente la nueva empresa. 

De acuerdo con la evidencia empírica obtenida a partir de los estudios de caso, se identificó 

que la principal debilidad de muchos propietarios es precisamente la incapacidad de 

administrar correctamente sus empresas. 17 

En síntesis, el mecanismo más importante a través del cual se difunden las derramas de 

conocimiento es el de vínculos de proveeduría establecidos entre PyMES y EG. Lo cual 

expresa la dependencia de la evolución de las trayectorias de las PyMES del sector con sus 

clientes. La mayoría de las variables aquí analizadas están relacionadas con las actividades 

que emplean las EG para fortalecer a las PyMES del sector, de manera que incrementen sus 

capacidades tecnológicas y organizacionales, y sean capaces de proveer los productos de 

acuerdo a sus especificaciones. A pesar del incremento paulatino de las capacidades 

tecnológicas de las PyMES, dentro de la sección 2.4 del capítulo III se discute que la 

mayoría de las PyMES del sector fabrican maquinados sencillos, de bajo contenido 

tecnológ ico, que no son críticos para los procesos productivos de sus clientes. Los 

maquinados complejos de alto nivel de contenido tecnológico, que son críticos para los 

procesos productivos, son importados de países como Brasil, Corea, Taiwán, Italia y 

Estados Unidos. I
' 

16 A pesar de que el mecanismo de movilidad no resu ltó 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). 
17 Entrevistas con Jim Sherlock (Diamond Mexico, 2005); Ernesto Garcia (Especialistas en Maquinados de 
Precisión, 2005); Fernando Gómez, (FIQSA, 2005) y Gustavo Castañeda (Novaera Herramientas, 2005). 
" Entrevista con José Alfonso Flores (MOL TRO, 2004). 
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3. Relación entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción 

Como se menciona en la sección 2 del capítulo 1 y en la introducción de este capítulo, la 

relación entre las capacidades de absorción 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 absorción o para derramas de conocimiento. Es necesario seguir 

construyendo sobre la segunda corriente respecto al empleo de indicadores directos, para 

sustentar sobre bases más sólidas la relación existente entre derramas de conocimiento y 

capacidades de absorción, así como de los determinantes finos de esta relación . 

De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la sección 3 del 

capítulo V, se identificó que existe una relación directa entre las capacidades de absorción 

de las PyMES y las derramas de conocimiento de las EG. Lo que implica que las PyMES 

con mayores capacidades de absorción tienden a beneficiarse en mayor medida de las 

derramas de conocimiento provenientes de las EG, en el caso de esta investigación son las 

PyMES que pertenecen a los conglomerados l y 2 las que poseen un mayor nivel de 

capacidades de absorción. 

A partir del empleo de indicadores directos ha sido posible identificar los determinantes 

finos de la relación entre capacidades de absorción y derramas de conocimiento. Para el 

caso del sector y localidad analizados, derivado de la matriz de correlación presentada en la 

sección 3 del capítulo V, se tiene que las actividades de innovación y aprendizaje 

desarrolladas en las PyMES - indicador de las capac idades de absorción, están fuertemente 

correlacionadas con los mecanismos de vínculos de proveeduría y de movi lidad de los 

empleados -indicadores de las derramas de conocimiento, por lo que se observa que estos 

indicadores son determinantes importantes de la relación positiva entre derramas de 

conocimiento y capacidades de absorción. De acuerdo con este resultado, se sustenta con 

evidencia empírica detallada, que los mecanismos de derramas a través de los vínculos de 

proveeduría y de movilidad de los empleados, permiten las derramas de conocimientos, 

además de incentivar a las PyMES a desarrollar un mayor nivel de actividades de 

innovación y aprendizaje, incrementando con esto sus capacidades de absorción. 
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Aún es necesario avanzar cuantitativamente en el análisis del elemento determinante en esta 

relación, es decir, si las capacidades de absorción determinan las derramas de conocimiento 

o viceversa. Sin embargo, de acuerdo con la evidencia obtenida a partir de los estudios de 

caso, es posible suponer que las capacidades de absorción 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 absorción de las PyMES. En 

este sentido, resulta importante diseñar propuestas de política que permitan incrementar 

gradualmente las capacidades de absorción de las PyMES del sector para que se beneficien 

de las derramas de conocimiento de las EG, lo cual les permitirá seguir fortaleciendo sus 

capacidades de absorción. 
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Tabla 6.2 Discusión sobre los indiudores empleados para capacidades de absorción y derramas de conocimiento 

Indicador IED Aporte de esta investigación 

C apacidades de absorción 

Se emplean indicadores relacionados con los insumos y resultados 
Cohen y Levinthal ( 1989 y 1990): gasto en I&D de las capacidades de absorción 

Actividades de Chudnovsky. el al (2003): AJeácer y Chung (2003): Escribano Se identifica que es el indicador que más impacta dentro de la 
innovación y Fosfuri y Tribo (2005); Marin y Bel! (2006): Intensidad de I&D, localidad y sector analizado 
aprendizaje estrategia de innovación Existe una fuerte correlación entre las actividades de innovación y 

Aage (2003); Giuliani (2003 y 2005) : Inversión e intensidad en I&D aprendizaje con la experiencia y formación del propietario y 
empleados y con las capacidades organizacionales 

Chudnovsky, el al (2003): Dutrénit y Martínez (2004); Martinez 
Se considera el papel del propietario para el análisis de este 

Capacidades indicador 
organizacionales 

(2004): conducta organizacional y el empleo de técnicas 
Se ha identificado que es un indicador determinante para las 

organizac ionales modernas 
capacidades de absorción 

Formación y 
Chudnovsky, el al (2003): A Jeácer y Chung (2003): Se emplea la formación y experiencia y del propietario y empleados 

experiencia del 
Escribano Fosfuri y Tribo (2005); Marin y Bel! (2006); El indicador explica el 54% de las capacidades de absorción 

propietario y 
Dutrénit y Martínez (2004); Martínez (2004): Attenburg (2000); La formación y experiencia del propietario y empleados está 

empleados 
Aage (2003); Giuliani (2003 y 2005); Lorentzen (2005): formación correlacionada con las actividades de innovación y aprendizaje y con 
del propietario y empleados la tecnología incorporada a los equipos 

Vínculos Chudnovsky, el al (2003); Alcácer y Chung (2003); 
Se analizan los vínculos establecidos con otros agentes locales 
Se encontró que este indicador no tiene mucho impacto en la 

establecidos con Dutrénit y Martínez (2004); Martínez (2004): vínculos que 
determinación de las capacidades de absorción 

otros agentes de la establecen las empresas con otros agentes locales, y acceso a otras 
Se observa un bajo nivel de vínculos entre las PyMES analizadas y 

localidad fuentes de información externas 
otros agentes locales 

Tecnología C hudn ovs~)' , et al. 2003. 
Se analizó el no. de equipos de diferente tipo 

incorporada a los Dutrénit y Martínez, 2004 ; Marin y Bell, 2006: inversión en 
Es el fac tor que menos impacta en las capacidades de absorción 

equipos tecnología incorporada al equipo 
La tecnología incorporada a los equipos está correlac ionada con la 
formación y experiencia del propietario y empleados 
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Derramas de conocimiento 

Mecanismo de 
Sjoholm (1999b); Kinoshita (2000); Aitken y Raison (2003); lordaan Indicadores que permiten identificar la formalización de la relación 

vínculos de 
(2005): Ana li zan los vínculos a través de la función de producción de proveeduría y el tipo de vínculos establecidos 

proveeduría 
Se ha analizado poco cuantitat ivamente la existencia de tales Se identificó como e l mecanismo más importante que determina las 
vínculos derramas de conocim iento 

Movilidad de los empleados: Blomstrom y Sjoholm ( 1998); Aitken y Mecanismo de movilidad : número de empleados en las PyMES que 

Mecanismo de 
Harrison ( 1999); Sjoholm (1999b); Girma y Gorg (2002); han tenido experiencia en las EG, sus años de experiencia, cursos de 

movilidad y 
Chudnovsky, el al (2003); lordaan (2005): Analizan el incremento capacitación tomados 

entrenamiento de los del empleo para los periodos que estudian. Se identifica el Mecanismo de entrenamiento: número de empleados de las PyMES 

empleados creci rniento en el número de empleados, pero no se puede probar que ha sido capacitado por sus clientes 
cuantos de estos efectivamente se han movido Es posible sustentar que este mecanismo explica de manera 
Entrenarn iento: Kinoshita (2000): proyectos dejoinl venltlre de ETN importante las derramas de conocimiento 

Gorg y Greenaway (2001): no analiza cuantitativamente la existencia 

Mecanismo de 
de este mecanismo pero lo identifica como un mecanismo 

Movilidad del propietario y experiencia en actividades gerenciales 
movi lidad del 

importante 
No fue posible probar su importancia para las derramas de 

propietario 
Vera-Cruz y Dutrénit (2005) : número de prop ietar ios que tuvo 

conocimiento dentro del sector y localidad analizados. 
experiencia en la industria maquiladora de exportación y el cargo 
que desempeñaron 

Relación entre 
Las actividades de innovación y aprendizaje -determinante de las 

derramas de 
conocimiento y 

capacidades de absorción, están correlacionadas directamente con 

capacidades de 
los vínculos de proveeduría -determinantes de derramas de 

absorción 
conocimiento 
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4. Impacto del sistema regional de innovación de Querétaro en las PyMES 

del sector 

De acuerdo con la literatura de sistemas de innovación, el contexto donde están 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 absorción de las PyMES a través del 

establecimiento de vínculos con ellos. 

De acuerdo con la díscusión teóríca presentada en el capítulo 1, los sistemas regionales de 

innovación son definidos en esta tesis como una aglomeración geográfica de empresas 

pequeñas y grandes en un sector determinado que establecen vínculos entre ellas, a través 

de los cuales fluye conocimiento. Se cuenta además 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 innovación, se ha 

enfatizado que el desempeño de una localidad depende de la interconectividad de las 

empresas y de la difusión, generación y adaptación del conocimiento (Porter, 1990; Cooke, 

Gomez y Etxebarria, 1997; Pietrobelli, 1998; Cassiolato y Szapiro, 2003 y Asheim e 

Isaksen, 2003). Sin embargo, de acuerdo con la evidencia empírica presentada en los 

capitulos 111 y IV, las PyMES del sector tienden a establecer pocos vínculos con otros 

agentes locales, 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 Todtling (2003), si las 

PyMES tienen algún tipo vincu lación, generalmente es dentro de la cadena de suministro. 

Derivado del análisis realizado sobre los vínculos que establecen las PyMES de 

maquinados industriales localizadas en Querétaro, ha sido posible corroborar esta 

observación, ya que las PyMES de maquinados industriales localizadas en Querétaro 

establecen pocos vínculos con otros agentes de la localidad, destacando sólo 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 más 

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 desempeñar de acuerdo con la 

literatura de sistemas regionales de innovación no son cumplidas cabalmente por éstos. 

Adicionalmente, los vínculos de las PyMES con otros agentes locales, tales como 

dependencias gubernamentales, centros públicos de investigación y desarrollo, 

universidades, instituciones de capacitación técnica, banca de desarrollo y asociaciones 

empresariales son prácticamente inexistentes. Solamente las PyMES que pertenecen a los 

conglomerados I y 2, han establecido algunas actividades de vinculación con estos agentes. 

Este fenómeno se puede atribuir a dos elementos principalmente: i) de acuerdo con la 

evidencia obtenida, se puede sugerir que el sistema regional de innovación de Querétaro 

está fragmentado ;19 y ii) que el sector de maquinados industriales en Querétaro es un sector 

tradicional con un bajo nivel de capacidades de absorción. Como ha sido analizado por 

Giuliani (2003 y 2005b) para el caso del cluster del vino en Chile, las empresas con bajos 

niveles de capacidades de absorción no pueden establecer vínculos con otros agentes 

locales, ya que no cuentan con las bases de conocimiento para establecer vínculos ni para 

absorber el conocimiento de otros agentes. 

Siguiendo a Cassiolato y Lastres (2003) y Rickne (2001), la principal función de las 

dependencias gubernamentales es la identificación de fallas de mercado para el diseño y 

desarrol lo de programas y políticas que permitan el fortalecimiento de las empresas de la 

localidad, asi como la promoción del establecimiento de vínculos entre los diferentes 

agentes para que a través de ellos se difunda y cree nuevo conocimiento. En Querétaro se 

observa que las dependencias gubernamentales han desarrollado programas específicos 

19 Para una mayor discusión sobre las debilidades para la conformación de un sistema regional de innovación 
ver Rickne (200 1). 
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para la identificación de fallas de mercado y para la integración de los diferentes agentes 

necesarios para cubrir estas fallas. Sin embargo, no han logrado un impacto fuerte a través 

de estas actividades debido al hecho que la vinculación de las dependencias 

gubernamentales con las empresas, en especial con las PyMES continúa siendo débil. 

Por otra parte, la principal función de los centros públicos de investigación y desarrollo es 

la creación y difusión del conocimiento, la generación de oportunidades tecnológicas, 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 vinculación 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 innovación, una de las principales funciones de 

las universidades e institutos tecnológicos es la formación del capital humano que cumpla 

con las necesidades de la industria (Lundvall, 1992, Rickne, 2001). Las universidades e 

institutos tecnológicos de Querétaro cumplen la función de formación de recursos humanos, 

pero de acuerdo con la evidencia empírica obtenida a través de los estudios de caso, los 

recursos humanos formados en algunas instituciones tecnológicas no cubren las 

necesidades de las PyMES, posteriormente estas empresas deben invertir en la capacitación 

de los empleados que han sido recién egresados de estas instituciones. 

La principal función de los centros de consultoría es diseñar programas que desarrollen el 

capital humano y ayuden a la difusión de conocimiento estratégico para el fortalecimiento 

de las industrias de la localidad (Rickne, 2001). En Querétaro, los centros de consultoría 

como CRECE y COMPITE han estado cumpliendo estas funciones de manera 

relativamente exitosa, y han establecido considerables vínculos con las PyMES de 

maquinados industriales, sin embargo deben aún ampliar su radio de acción para que más 

empresas del sector sean beneficiadas. 

De acuerdo con la literatura de los sistemas de innovación, uno de los subsistemas más 

importantes es el financiero (Lundvall, 1992; Cooke, Gomez y Etxebarria, 1997 y Rickne, 
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200 1). La principal función de la banca de desarrollo es proporcionar la capacidad 

financiera y facilitar el financiamiento para el desarrollo de innovaciones. Esta tesi s 

argumenta que la principal función 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 empírica 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 modernización de sus empresas y la adqu isición de maquinaria para 

la fabricación de productos más complejos, resultando en la incapacidad de incrementar sus 

cuotas de mercado. 

La principal función de las cámaras y asociaciones industriales es identificar las fallas de 

mercado, con el objetivo de proponer mecanismos que permitan solucionarlas, fortalecer la 

vinculación de las industrias y el flujo de información que beneficie a las empresas 

asociadas. A pesar de que las asociaciones industriales analizadas son activas en la 

identificación de fallas de mercado, establecen pocos víncu los con las empresas de la 

loca lidad. El nivel de asociación de las empresas a estas organ izaciones es bajo, lo cual no 

les permite que se beneficien de los programas desarrollados. Un elemento que impacta 

negativamente en el establecimiento de vínculos con las asociaciones industriales es la 

desconfianza por parte de algunos empresarios debido a la lenta evolución de los programas 

di señados por estas asociaciones. 

En este sentido, es posible argumentar que la conformación de un sistema regional de 

innovación en Querétaro que permita el fortalecimiento de las PyMES del sector de 

maquinados industriales tiene dos fa llas principalmente: i) las funciones que deben ser 

desarrolladas por los agentes de la localidad no son cubiertas cabalmente; y ii) no se han 

establecido los vínculos necesarios entre los agentes de la localidad que permitan los fluj os 

de conocimiento, se observa principalmente una ruptura entre los víncu los de la industria 

con los demás agentes locales. 
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5. Conclusiones 

Dentro del sector y localidad analizados existen derramas de conocimiento que son 

difundidas a través de los mecanismos de i) Vínculos de proveeduría; ii) Movilidad del 

capital humano, pero sólo las relacionadas con la movilidad empleados; y iii) 

Entrenamiento. Las derramas existentes a través del mecanismo de vínculos de proveeduría 

y de entrenamiento se refieren a esfuerzos concientes de las EG por fortalecer las 

capacidades tecnológicas de las PyMES, con el propósito de que éstas puedan cumplir con 

sus demandas de cal idad, precios y tiempos de entrega. Por otra parte, contrario a la 

di scusión presentada por Gorg y Greenaway (2001) Y a los resultados obtenidos por Vera­

Cruz y 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 absorción 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 más importante que 

determina las capacidades de absorción es el de actividades de innovación y aprendizaje. 

Adicionalmente, contrastando a Chudnovsky, el al (2003), las actividades de innovación y 

aprendizaje de las PyMES de maquinados industriales en Querétaro tienen un nivel 

relativamente alto. 

En general, las capacidades de absorción de las PyMES del sector son bajas. El sector de 

maquinados industriales es heterogéneo en cuanto a sus capacidades de absorción. De 

acuerdo con los conglomerados identificados, el I y el 2 tienen un mayor nivel de 

capacidades de absorción, mientras que los conglomerados 3 y 4 tienen un bajo nivel de 

capacidades de absorción. 

Como es mencionado a lo largo de la tesis, desde la literatura de la lED se enfatiza la 

importancia de las capacidades de absorción para capturar los beneficios de las derramas. 

En esta tesis se ha probado la existencia de una relación 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 absorción. Sin embargo, el bajo nivel de 
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capacidades de absorción 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 está relacionado con tres razones particularmente: i) Las PyMES no son 

capaces de absorber todo el conocimiento proveniente de las derramas que son difundidas a 

través del mecanismo de vínculos de proveeduría; ii) La fa lta de educación 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 

tecnológica, y los conocimiento que sus clientes les transfieren para la fabricación de este 

tipo de productos permanece en un nivel básico. De acuerdo con la evidencia empírica 

obtenida, para que las PyMES puedan aprovechar en mayor medida las derramas de 

conocimiento provenientes de sus clientes, es necesario fortalecer sus capacidades 

organizacionales y sus actividades de innovación y aprendizaje, ya que estos factores de 

primer orden son los que más impacto tienen en la determinación de las capacidades de 

absorción de las PyMES del sector. 

El empleo de indicadores directos para analizar la re lación entre capacidades de absorción 

de las PyMES y las derramas de conocimiento de las EG permitió sustentar sobre bases 

más sólidas la existencia de una relación positiva entre estos dos conceptos, así como 

realizar un análisis más fino acerca de los determinantes de la relación . De acuerdo con el 

análisis realizado en esta tesi s, se observa que las actividades de innovación y aprendizaje 

desarrolladas en las PyMES - indicador de las capacidades de absorción, están fuertemente 

correlacionadas con los vínculos 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 relación positiva entre derramas de 

conocimiento y capacidades de absorción. 

La loca lidad donde se estab lecen las empresas ha sido un elemento importante de análisis, 

ya que en función del tipo de aglomeración productiva que conforman las empresas se 
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establecen ciertas dinámicas de interacción entre los clientes y proveedores. Estas 

dinámicas son afectadas por el sector al que pertenecen las empresas, por el tipo de 

empresas que conforman la aglomeración productiva, por la estrategia de proveeduría que 

desarrollan 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 absorción de las PyMES de maquinados industriales, ya que las funciones 

que desempeñan y sus programas pueden fortalecer directamente a las PyMES. Sin 

embargo. los agentes de la localidad no cumplen cabalmente sus funciones y hasta ahora no 

se ha identificado el establecimiento de vínculos que permitan la transferencia de 

conocimientos para el forta lecimiento del sector de maquinados industriales. Prácticamente 

las PyMES del sector sólo establecen vínculos dentro del sector productivo, es decir, con 

sus clientes, competidores y proveedores. Los vínculos establecidos con otros agentes de la 

localidad tales como universidades, centros públicos de investigación y desarrollo, 

instituciones financieras, dependencias gubernamentales, y cámaras y asociaciones son 

muy bajos, y éstos no permiten la transferencia de conocimientos para el desarrollo de 

productos y procesos tecnológicos. Los vínculos que las PyMES establecen con los centros 

públicos de investigación están relacionados básicamente con actividades de proveeduría. 

Aunque este tipo de vínculos permite el incremento de las capacidades de las PyMES, no 

están enfocados para el desarrollo de tecnologías. En este sentido, y con el propósito de que 

las PyMES se beneficien de la infraestructura local e incrementen sus capacidades de 

absorción, es necesario fortalecer los vínculos entre los agentes locales y el tipo de 

conocimiento que es transferido a través de ellos. 
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VII. CONCLUSIONES, IMPLICACIONES DE POLÍTICA y 

RECOMENDACIONES FINALES 

Dentro de una región específica se ubican distintos agentes que cumplen diferentes 

funciones dentro del proceso de innovación; entre ellos las empresas tienen un lugar central 

en la conformación de los sistemas regionales de innovación. El planteamiento de esta 

investigación surge del interés de analizar cómo las PyMES de una localidad/región y 

sector específicos se pueden beneficiar del conocimiento externo generado por otros 

agentes, y con ello fortalecer sus capacidades, lo cual les permite ser más 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,! y la relación existente 

con las capacidades de absorción de las PyMES para que éstas obtengan los beneficios de 

las derramas. Para abordar este análisis se emplearon tres cuerpos de literatura i) sistemas 

regionales de innovación; ii) derramas de conocimiento; y iii) capacidades de absorción. 

Para analizar las derramas de conocimiento de las EG y las capacidades de absorción de las 

PyMES, así como la relación existente entre estos conceptos, se recurri ó a la literatura 

sobre la IED que analiza las derramas de conocimiento y las capacidades de absorción 

(C hudnovsky, el al, 2003; Dutrénit y Martínez, 2004; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005; Ivarsson 

y Goram, 2005; Jordaan, 2005 y Marín y Bell , 2006), así como la de c1uslers donde se 

analizan las capacidades de absorción (Albaladejo, 200 1; Giuliani , 2003 y 2005 Y 

Lorentzen, 2005). Como se discute en el capítulo 2, se identificaron dos principales 

corrientes derivadas de estos trabajos. En general, los trabajos desde la primera corriente 

construyen indicadores proxy de derramas de conocimiento y de capacidades de absorción, 

basándose en la función de producción de las empresas locales y en la brecha tecnológica 

existente entre las empresas. 

1 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 dinámicos y global izados, desarrollan conocimiento tecnológico y organizacional que puede ser 
derramado a otras empresas. 
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El análisis desarrollado en esta investigación parte de una segunda corriente, donde los 

trabajos se centran en el estudio de : i) la relación entre derramas de conocimiento y 

capacidades de absorción, empleando indicadores proxy para las derramas de conocimiento, 

e indicadores directos para las capacidades de absorción (Chudnovsky, el al, 2003; Jordaan, 

2005 y Marin y Bell , 2006); o bien ii) las capacidades de absorción o las derramas de 

conocimiento, a través del empleo de indicadores directos, pero sin analizar la relación 

existente entre estos conceptos (Giuliani, 2003 y 2005; Dutrénit y Martínez, 2004; Ivarsson 

y Goram, 2005 y Vera-Cruz y Dutrénit, 2005). 

Este trabajo contribuye a la discusión sobre el análisis de la relación entre las capacidades 

de absorción de las PyMES y las derramas de conocimiento' de las EG dentro de una 

localidad y sector específicos a través del empleo de indicadores directos. El empleo de 

indicadores directos para ambos conceptos ha permitido identificar los determinantes que 

más impactan en las capacidades de absorción, y los mecanismos más importantes para las 

derramas de conocimiento. Asimismo, ha sido posible observar la correlación entre cada 

uno de los indicadores de capacidades de absorción y de derramas de conocimiento. Este 

hallazgo es importante, ya que el análi sis ha permitido sustentar sobre bases más sólidas la 

relación existente entre capacidades de absorción y derramas de conocimiento, e identificar 

los elementos finos de esta relación. 

La literatura de la lEO menciona la importancia de la cercanía geográfica de las empresas 

para la existencia de derramas de conocimiento.2 Sin embargo, no ha profundizado en el 

análisis relacionado con los agentes presentes en la localidad, mismos que pueden impactar 

en el desempeño competitivo de las empresas. En esta tesis se emplea la literatura de 

sistemas regionales de innovac ión para cubrir esta debilidad. Se analizaron los vínculos de 

conocimiento establecidos entre las PyMES y otros agentes locales - tales como 

dependencias gubernamentales, centros públicos de investigación y desarrollo, 

universidades, inst ituciones de capacitación técnica, banca de desarrollo y asociaciones 

empresariales- que pueden fortalecer las capacidades de absorción de las PyMES . 

l Ver Blomstrom y Kokko (1996), Sjoholm (l999b), Girma (2002), Girma y Gorg (2002), Aitken y Harrison 
(2003) y lordaan (2005). 
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Con base en los tres cuerpos de literatura discutidos, esta tesis abordó las siguientes 

preguntas de la investigación : 

l. ¿Qué tipo de derramas de conocimiento se generan de las EG y cuáles son los 

principales mecanismos de estas derramas? 

2. ¿Cuáles son los determinantes de las capacidades de absorción de las PyMES y de 

qué manera revelan la heterogeneidad del sector? 

3. ¿Existe una relación positiva e importante entre las derramas de conocimiento de 

EG y las capacidades de absorción de las PyMES dentro de una localidad 

específica? 

4. ¿Cuál es el papel que juegan los agentes de la localidad en el fortalecimiento de las 

capacidades de absorción de las PyMES? 

Esta tesis se basó en el análisis del sector de PyMES de maquinados industriales localizadas 

en Querétaro, proveedoras de EG. Las EG pertenecen al sector automotriz y de 

electrodomésticos. Se desarro ll o una metodología mixta de encuesta y estudio de caso. La 

encuesta permitió construir los indicadores directos para las capacidades de absorción de 

las PyMES, y para las derramas de conocimiento de las EG. Los estudios de caso dieron los 

elementos necesarios para entender a detalle el fenómeno analizado. 

Los capítulos 111 , IV Y V proporcionan evidencia empírica sobre las características 

generales del sector de maquinados industriales de la localidad; el sistema reg ional de 

innovación en Querétaro; las capacidades de absorción de las PyMES; las derramas de 

conocimiento de las EG; y la relación existente entre estos dos conceptos. El capítulo VI 

presenta un análisis global que permite dar respuesta a las preguntas planteadas. 

Las cuatro seccIOnes siguientes abordan cada una de las preguntas planteadas en la 

investi gación. En la quinta secc ión se presentan algunas implicaciones de política, y en la 

sexta sección se presentan las recomendaciones para futuras investigaciones. 
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1. Tipo y mecanismos de derramas de conocimiento de EG 

La información empírica que permite el análi sis de las derramas de conocimiento de las EG 

se presenta en los capítulos V y VI de esta tesis. Se analizaron las derramas de 

conocimiento de las EG a través de los mecanismos de i) Vínculos de proveeduría; ii) 

Movilidad del capital humano y iii) Entrenamiento. La evidencia empírica ha permitido 

identificar la existencia de derramas, sustentar sobre bases sólidas la existencia de los 

mecanismos a través de los cuales se difunden las derramas, y analizar cuales son los 

mecanismos más importantes dentro de la localidad y sector estudiados. 

Se ha identificado que el mecanismo más importante de derramas de conocimiento es a 

través de los vínculos de proveeduría que las PyMES establecen con sus clientes.
3 

La 

metodología de construcción 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 capítulo 2, los indicadores construidos en esta tesis 

permiten identificar a un mayor nivel de detalle la formalidad y el tipo de vínculos 

establecidos entre las PyMES y las EG. Se concluye que las derramas de conocimiento 

difundidas a través de este mecanismo están relacionadas con esfuerzos específicos de las 

EG por fortalecer las capacidades productivas de las PyMES, para que alcancen cierto nivel 

de competiti vidad y sean capaces de cumplir con los requerimientos técnicos de las EG. 

Esto permite a las PyMES fabr icar productos con un mayor nivel de complejidad 

tecnológica, incrementando así 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 señala 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 

J El 66% del factor de la formalizac ión de los vínculos establecidos con los clientes, y el 76% del factor del 
tipo de vincu los establecidos con los clientes explican las derramas de conocimiento provenientes de EG . 

207 



del sector estudiado.4 De acuerdo con la metodología de análisis ha sido posible sustentar 

que realmente existe la movilidad de los empleados, lo cual pennite 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 prop ietario 

como uno de los más importantes mecanismos de derramas de conocimiento (Gtirg 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, este mecanismo no es 

significativo dentro del sector y localidad analizados.5 Esto se debe a que los propietarios 

generalmente adquirieron experiencia en la producción en EG. Sin embargo, para dirigir 

una empresa son necesarios también conocimientos organizacionales, los cuales son débiles 

debido a su escasa formación profesional y a los cargos ocupados por los propietarios en 

otras organizaciones. La formación profesional del propietario afecta el mecanismo de 

movilidad en dos direcciones: i) los propietarios no cuentan con las bases de conocimiento 

suficientes para absorber un mayor nivel de conocimiento y posteriormente emplearlo en 

sus propias empresas; y ii) al no contar con formación profesional, la mayoría de los 

propietarios no ocupó cargos gerenciales en EG, lo cual no les permitió acumular mayores 

capacidades que pudieran fortalecer los aspectos estratégicos de las PyMES. 

2. Determinantes de las capacidades de absorción y heterogeneidad del 

sector 

La información empírica que permite el análisis de las capacidades de absorción de las 

PyMES se presenta en los capítulos V y VI de esta tesis. A través del empleo de los 

siguientes indicadores se analizaron las capacidades de absorción de las PyMES: i) 

4 De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la sección 3 del capítulo Y, 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 sección 3 del capítulo 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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Formación y experiencia del propietario y empleados; ii) Tecnología incorporada a los 

equipos; iii) Capacidades organizacionales; iv) Actividades de innovación y de aprendizaje; 

y v) Vínculos establecidos con otros agentes de la localidad. En esta investigación se 

analizó la heterogeneidad de las PyMES del sector en función de sus capacidades de 

absorción, ya que éstas son reflejo de sus bases de conocimiento, las cuales son específicas 

de cada empresa. La evidencia empírica ha permitido sustentar que los indicadores 

propuestos para las capacidades de absorción son representativos, también ha sido posible 

identificar los determinantes más importantes de las capacidades de absorción en las 

PyMES analizadas. 

El determinante más importante de las capacidades de absorción en el sector analizado son 

las actividades de innovación y aprendizaje6 Lo cual permite cuestionar los resultados 

obten idos por Marin y Bell (2006), ya que estos autores argumentan que las actividades de 

innovación no son el determinante más importante de las capacidades de absorción de las 

empresas en países en desarrollo, debido al bajo nivel de inversión de las empresas en este 

rubro. Derivado de la importancia observada de las actividades de innovación y aprendizaje 

para las capacidades de absorción, esta tesis sustenta la importancia del empleo de 

indicadores que permiten identificar el desempeño innovativo, y emplearlos para 

determinar las capacidades de absorción. Se sugiere además considerar la heterogeneidad 

de los sectores, y en función del sector analizado proponer las variables para la 

construcción de este indicador. 

Las actividades de innovación y aprendizaje están correlacionadas con la formación y 

experiencia del propietario y empleados, y con las capacidades organizacionales de las 

PyMES. Entre las actividades de aprendizaje destacan los proyectos conjuntos con clientes 

y proveedores, la documentación de procesos, y los esquemas de transferencia de 

conocimiento dentro de la empresa. Las actividades de innovación están relacionadas con el 

desarrollo de actividades que les permiten la innovación de productos y procesos, entre las 

6 De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la sección 3 del capítulo V. se tiene que 
el 91% del factor de actividades de innovación y aprendizaje explica las capacidades de absorción de las 
PyMES del sector. 
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que destacan la adquisición de maquinaria y equipo,7 lo cual les permite innovar, aunque la 

innovación sea sólo a través de tecnología incorporada en el equipo e innovadora sólo a 

nivel de la empresa. 

El segundo determinante más importante de las capacidades de absorción son las 

capacidades organizacionales de las PyMES, las cuales dependen en gran medida de la 

formación, habilidades y experiencia del propietari08 Los resultados obtenidos en esta tesis 

confirman los hallazgos de Dutrénit y Martínez (2004), quienes concluyen que las 

capacidades organizacionales están relacionadas positivamente con las capacidades de 

absorción. Sin embargo, los resultados contrastan a Chudnovsky, el al (2003), quienes no 

encontraron que las capacidades organizacionales repercutan de manera positiva en las 

capacidades de absorción. 

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 están 

relacionados con el bajo porcentaje de formación profesional de los propietarios, lo cual no 

ha permitido una visión estratégica para la toma de decisiones; y con las dificultades que 

enfrentan para el financiamiento y elaboración de planes financieros, lo cual impacta 

negativamente para la compra de maquinaria y equipo. 

El tercer determinante en importancia se refiere a la formación y experiencia del propietario 

y empleados 9 Este resultado confirma los resultados de los trabajos desde la literatura de la 

IED y de clllslers, ya que existe un consenso general acerca de que las capacidades de 

absorción dependen en gran medida de la formación y experiencia del capital humano. La 

construcción 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 innovación basadas en el manual de Oslo, el gasto en maquinaria y equipo en el gasto de 
innovación más importaciones de la mayoría de las empresas. 
8 De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la sección 3 del capítulo V. se tiene que 
el 63% del factor de capacidades organizacionales explican las capacidades de absorción de las PyMES del 
sector. 
9 De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la sección 3 del capítulo V, se tiene que 
el 54% del factor de formación y experiencia del propietario y empleados explican las capacidades de 
absorción de las PyMES del sector. 
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empleados dedicados a las actividades de ingeniería y producción, adicionalmente de los 

propietarios. A pesar de la importancia de este indicador para las capacidades de absorción, 

se observa que el nivel de formación 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 distribución de las actividades. Adicionalmente, un bajo porcentaje de los empleados 

tiene experiencia en actividades complejas, tales como maquinado CNC y programación 

CA M, lo cual no perm ite la fabricación de maquinados de mayor contenido tecnológico. 

Los determinantes que impactan en menor medida las capacidades de absorción de las 

PyMES están relacionados con los vínculos establecidos con otros agentes de la localidad y 

con la tecnología incorporada a los equipos. 

Los vínculos establecidos con otros agentes de la localidad son un indicador de los 

resultados de las capacidades de absorción, es decir, las PyMES del sector que tienen un 

mayor nivel de capac idades de absorción tienden a establecer más vínculos con otros 

agentes de la localidad. l o Los resultados obtenidos en esta tesis son congruentes con los 

resultados de Dutrénit y Martínez (2004) y Martínez (2004), ya que las PyMES de la 

localidad tienen un bajo nivel de vinculación con otros agentes, destacando solamente los 

vínculos que establecen dentro de la cadena de proveeduría, lo cual no les permite 

beneficiarse del conocimiento proveniente de la infraestructura local, y a su vez complica 

que se siga n fortaleciendo sus capacidades de absorción. 

En el sector de maquinados industriales en Querétaro, un bajo porcentaje del indicador de 

tecnología incorporada a los equipos explica las capacidades de absorción. I I Este resultado 

contrad ice el argumento de Chudnovsky, el al (2003) y Marin y Bell (2006), donde los 

autores observan que las empresas locales sólo se benefician de las derramas de 

10 De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la sección 3 del capítulo V, se tiene 
que el 42% del factor de vínculos establecidos con otros agentes de la localidad explican las capacidades de 
absorción de las PyMES del sector. 
11 De acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales presentado en la sección 3 del capítulo V, se tiene 
que el 37% del factor de la tecnología incorporada a los equipos explica las capacidades de absorción de las 
PyMES del sector. 
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conocimiento si invierten en maquinaria y equipo, lo cual sugiere que las capacidades de 

absorción están determinadas en gran medida por la tecnología incorporada al equipo. 

La tecnología incorporada a los equipos es un factor crítico para la producción de 

maquinados industri ales, ya que la calidad de los productos está muy relacionada con la 

maq uinaria existente en las empresas del sector. De acuerdo con la evidencia obtenida, el 

nivel de tecnolog ía incorporada a los equipos es bajo, un resu ltado similar es obtenido por 

Dutrénit y Martínez (2004). Esto se debe a que un bajo porcentaje de las PyMES cuenta 

con equipos CN o CNC y programa en CAM, lo cual no permite a las PyMES hacer un uso 

más efic iente de los equipos. 

Derivado del análisis de la evidencia empírica obtenida, se argumenta que las capacidades 

de absorción de las PyMES del sector son bajas, adicionalmente se observa que el sector de 

maquinados industriales es heterogéneo. Los conglomerados 1 y 2 tienen un mayor nivel de 

capacidades de absorción que los conglomerados 3 y 4. El conglomerado I está 

conformado por empresas consolidadas con potencial para la fabricación de productos 

complejos. El conglomerado 2 está integrado por empresas consolidadas innovadoras con 

recursos humanos calificados. El conglomerado 3 aglutina a las empresas tradicionales con 

potencial para desarrollar innovaciones. El conglomerado 4 está conformado por empresas 

tradicionales con capacidades de producción básicas. 

Un bajo porcentaje de las PyMES del sector tiene el potencial para continuar acumulando 

capacidades y lograr producir maq uinados más complejos. Sin embargo, estas empresas, 

aún requieren fortalecer sus capacidades de absorción. Se observó que un problema 

importante está relacionado con el financiamiento de las PyMES, en especial para la 

compra de maqu inaria y equ ipo, lo cual no les permite fabricar maquinados de mayor 

contenido tecnológico, e incrementar con esto sus cuotas de mercado. 
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3. Relación entre derramas de conocimiento y capacidades de absorción 

dentro de una localidad específica 

A partir de los indicadores empleados para identificar las capacidades de absorción de las 

PyMES y las derramas de conocimiento de las EG, se realizó el análisis de ecuaciones 

estructurales que ha permitido identificar la correlación entre cada uno de los indicadores 

directos y los factores de segundo orden ~a pacidade s de absorción y derramas de 

conocimiento. As imismo, fue posible identificar la relación existente entre estos dos 

conceptos. 

De acuerdo con la evidencia presentada en la sección 3 del capítulo V, es posible sustentar 

sobre bases empíricas só lidas que existe una correlación fuerte y positiva entre las derramas 

de conocimiento de las EG y las capacidades de absorción de las PyMES. En este sentido, 

las PyMES con mayores capacidades de absorción tienden a obtener más beneficios por las 

derramas de conoc imiento de las EG. Sin embargo, debido al bajo nivel de capacidades de 

absorción 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 mencionó anteri ormente, el empleo de indicadores directos ha permitido un 

análisis más fino referente a la relación de las capacidades de absorción de las PyMES y las 

derramas de conoc imiento de las EG. De acuerdo con la sección 3 de l capítulo V, se tiene 

que las derramas de conocimiento derivadas del mecanismo de vínculos de proveeduría 

fortalecen las capacidades de absorción a través de las actividades de innovación y 

aprendizaje de las PyMES. Adicionalmente, las derramas de conocimiento derivadas del 

mecanismo de movilidad de los empleados permiten fortalecer las capacidades de 

absorción a través de las capacidades organizacionales y del incremento en las actividades 

de innovac ión y aprendizaje. 
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4. Importancia de los agentes presentes en el sistema regional de 

innovación para el fortalecimiento de las capacidades de absorción de las 

PyMES 

En esta tesi s se analizó la importancia del contexto para el fortalecimiento de las 

capacidades de absorción de las PyMES del sector. Sin embargo, de acuerdo a la evidencia 

obtenida, se identificó que las PyMES no establecen suficientes vínculos con otros agentes 

clave presentes en el sistema regional de innovación, lo cual no les permite beneficiarse de 

la infraestructura local ni fortalecer sus capacidades de absorción. Derivado del análisis de 

la evidencia obtenida, se sugiere que el bajo nivel de vínculos con otros agentes locales 

refleja tres debilidades principalmente: i) el sistema regional de innovación de Querétaro 

está fragmentado, lo que implica que a pesar de la riqueza de los agentes presentes, a través 

de ellos no se han establecido los vínculos de conocimiento necesarios que permitan 

generar innovaciones; ii) las funciones que deben ser desempeñadas por los agentes clave 

para el fortalecimiento del sector analizado, no son cubiertas cabalmente por éstoS.' 2
; y iii) 

las PyMES del sector tienen bajas capacidades de absorcíón, lo cual no les permite 

establecer vínculos con los agentes locales, ya que no cuentan con las bases de 

conocimiento para establecer los vínculos ni para absorber el conocimiento de otros 

agentes. 13 

Los vínculos más importantes que establecen las PyMES del sector son dentro de la cadena 

de proveeduría, en especial con sus clientes. " Estos vínculos están relacionados con 

actividades que permiten un mayor contacto para el intercambio de información y así 

mejorar las características de los productos fabricados por las PyMES. Sin embargo, estos 

víncul os son altamente informales, lo cual genera un clima de incertidumbre para las 

PyMES, y no les permite acumular mayores capacidades tecnológicas, necesarias para la 

fabricación de productos más complejos. La importancia de los vínculos establecidos con 

1: Las principales funciones de los agentes analizados son discutidas en la sección I del capítulo IV . 
Il TOdlling y Kaufmann (2003) mencionan que las PyMES tienden a establecer menos vinculos que las EG, 
destacando solamente aque llos que están dentro de la cadena de valor, con clientes, proveedores y 
competidores. 
1.1 Ver sección I del capítu lo 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 vínculos de proveeduría y de entrenamiento. 

Los vínculos establecidos entre competidores representan el segundo nivel de vinculación 

en importancia de las PyMES del sector. Las actividades de cooperación derivadas de estos 

vínculos están relacionadas con el intercambio de información, compartir maquinaria, y la 

subcontratación 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 vínculos con otros agentes presentes en la localidad. La 

vinculación entre PyMES y centros públicos de investigación y universidades es 

prácticamente inexistente. No se establecen los vínculos necesarios para el desarrollo de 

tecnologías de productos y procesos y sólo un bajo porcentaje de las PyMES establece 

vínculos de proveeduría. 

En Querétaro hay un gran número de programas de apoyo diseñados por las dependencias 

gubernamentales e instituciones financieras, los cuales están enfocados al fortalecimiento 

de las empresas. Sin embargo, la evidencia empírica muestra que éstos son prácticamente 

desconoc idos y poco empleados por las PyMES del sector, lo cual sugiere la necesidad de 

establecer mejores canales de difusión por parte de estos agentes. 

En síntesis, esta investigación contribuye al conocimiento sobre el análisis de la relación 

entre derramas de conoc imiento y capacidades de absorción dentro de un sector y localidad. 

Es pos ible sustentar con bases empíricas sólidas que existe una re lación positiva entre estos 

conceptos. identificando los e lementos finos de esta relación. Adicionalmente se identifican 

los determ inantes más importantes de las capacidades de absorción y derramas de 

conocim iento. Se argumenta que los agentes clave presentes en el sístema regional de 

innovación no contribuyen en el fortalecimiento de las capacidades de absorción de las 

PyMES del sector. 
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5. Algunas implicaciones de política 

Si bien , en el objetivo de investigación no se planteó el desarrollo de instrumentos de 

política, a partir de la evidencia obtenida es posible presentar algunas reflexiones al 

respecto. 

i. Existe una correlac ión fuerte y positiva entre las derramas de conocimiento de las EG y 

las capacidades de absorción de las PyMES. Para fortalecer las capacidades de 

absorción de las PyMES es necesario fortalecer sus capacidades organizacionales y sus 

actividades de innovación y aprendizaje, ya que estos fueron los determinantes de 

mayor importancia para las capacidades de absorción. Las capacidades organizacionales 

y las acti vidades de innovación y aprendizaje están fuertemente relacionadas con la 

formación y experiencia del propietario y empleados, por lo que es necesario: 

a) Diseñar cursos de capacitación para fortalecer las habilidades técnicas de los 

empleados y las habilidades organizacionales del propietario. 

b) Diseñar esquemas que permitan la contratación de un mayor número de ingenieros 

en el sector. 

c) Apoyar a la formulación y desarrollo de estrategias y planes, y a la implementación 

de sistemas de planeación de la producción. 

11. Derivado de la heterogeneidad de las PyMES, es necesario formular instrumentos de 

política enfocados a fortalecer las debilidades específicas de cada uno de los 

conglomerados. 

111. Para promover las derramas de conocimiento de las EG hacia las PyMES, es necesario 

fortalecer los vínculos de proveeduría, ya que es el mecanismo más importante de 

derramas de conocimiento, por lo cual se recomienda: 

a) Promover una mayor difusión de las PyMES del sector y de sus principales 

productos entre los clientes potenciales. 

b) Identificar las demandas provenientes de las EG en función de los productos que 

requieren y de las características que éstos deben cumpl ir. 

e) Fomentar el establecimiento de programas efectivos de desarrollo de proveedores. 

IV . De acuerdo con la evidencia empírica obten ida a través de las entrevistas, y al análisis 

realizado, se sugiere que se cuenta con un sistema regional de innovación fragmentado, 
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por lo que es necesario formular acciones de política para fomentar los vínculos entre 

los agentes de la localidad, y difundir los programas y funciones de los agentes. 

a) Diseñar esquemas para que los agentes de la localidad cumplan eficientemente las 

funciones necesarias para la conformación de un sistema regional de innovación. 

b) Diseñar esquemas de vinculación para que las PyMES obtengan mayores beneficios 

de las tecnologías desarrolladas por los centros públicos de investigación y 

desarrollo. 

c) Forta lecer la banca de desarrollo, con el propósito de di seftar esquemas de 

financiamiento adecuados para que las PyMES puedan invertir en maquinaria y 

equipo. 

d) Para lograr una mayor interacción entre los agentes se recomienda definir 

conjuntamente las políticas de desarrollo tecnológico de la región entre las PyMES 

y los agentes de la localidad. 

6. Recomendaciones para/uturas investigaciones 

a) Metodología 

El desarrollo de la investigación permitió identificar algunos puntos de mejora en cuanto a 

cada una de las estrategias segu idas: 

- La encuesta: i) observa un punto en el tiempo, una segunda encuesta permitiría 

identificar la evo lución de los conceptos analizados; ii) derivado de la construcción 

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 función de las EG. Es 

decir primero se identificaron las EG y fueron éstas quienes recomendaron a sus 

mejores proveedores PyMES de maquinados industriales. Para futu ras 

investigaciones sería útil identificar a las PyMES ubicadas en cada uno de los 

conglomerados. 

- Para el análi sis de las derramas de conocimiento de las EG no se consideraron los 

mecanismos de: i) competencia; ii) vínculos extranjeros; y iii) selección adversa. Se 

recomienda ana lizar algunas variables que permitan la incorporación de estos 
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indicadores, lo cual permitirá identificar y probar la existencia de otros mecanismos 

importantes en función de determinado sector y localidad. 

b) Análisis empírico 

Se ha identificado que las derramas están fuertemente relacionadas con las capacidades de 

absorción de las PyMES, sin embargo, es necesario fortalecer este análisis 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 

absorción o viceversa. De acuerdo con la evidencia empírica obtenida, se sugiere 

que las derramas de conocimiento están determinadas por las capacidades de 

absorción, y que adicionalmente, las derramas fortalecen las capacidades de 

absorción, lo cual sugiere la existencia de un proceso interactivo. Se recomienda 

que futuras investigaciones podrían centrar su foco de análisis sobre la evolución 

entre estos dos conceptos. 

- Uno de los mecanismos más importantes a través de los cuales se difunden las 

derramas de conocimiento es a través de los vínculos de proveeduría. 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 características del producto que se 

intercambia; iii) las capacidades de absorción de las PyMES; y iv) la estrategia de 

la EG. En esta investigación se puso poca atención a la estrategia de proveeduría de 

las EG. El análisis de este elemento permitiría identificar las decisiones estratégicas 

de las EG que promueven la transferencia de conocimiento hacia sus proveedores. 

- Se observó que el mecanismo de movilidad del propietario no es significativo para 

las derramas de conocimiento, por lo que una posible línea para futuras 

investigaciones está relacionada precisamente con el papel del propietario en 

PyMES tradicionales. 
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ANEXO 1: DESCRIPCIÓN DE LOS AGENTES DEL 

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACIÓN EN QUERÉTARO 

Jntroducción 

En este anexo se describe a los agentes clave del sistema regional de innovación que 

inciden o podrían incidir en el fortalecimiento del sector de maquinados industriales. El 

anexo está dividido en dos secciones. La primera describe la infraestructura de la loca lidad 

y 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 generación El Sauz, que está enlazada al Sistema 

Nacional de Distribución de Energía; con 3 subestaciones de transmisión localizadas en 

Pedro Escobedo, Querétaro y Corregidora ; y con 23 subestaciones de distribución. 1 

b) Comunicaciones y transportes 

Un elemento crucial que ha contribuido al incremento de las actividades de investigación, 

desarrollo tecnológico y producción, es la expansión de la red de transporte del Estado y el 

crecimiento de las telecomunicaciones2 La Tabla A 1.1 muestra la infraestructura carretera 

de Querétaro y la Tabla A 1.2 muestra la evolución de la infraestructura de 

telecomunicaciones y transportes. 

Tabla Al.. Infraestructura carretera del Estado de Querétaro 

México-Querétaro-Ciudad JuArez 
México-Querétaro Constitución 
México-Querétaro-G uadalajara-Tijuana 
San Juan del Río-Xilitla-Ciudad Valles 
Querétaro-San Luis Potosí-San Miguel de Allende 
México-Querétaro-More lia 
Fuente: Anuario Estadístico (2003). 

I Las subestaciones de distribución tienen una capacidad de 714.4 MVA (megavoltioslamperes) (Anuario 
Estadistico, 2003). 
, Anuario Estadístico (2003). 
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Tabla AI.2 [volución de la infraestructura de comunicaciones y transportes (1993-2002) 

Infraestructura carretera 

Auto transporte 

Telefonía 

Correos 

Red carretera total 
Red ferroviaria total 
Autobuses de pasajeros 
Transporte de carga 
Transportes aéreos (vuelos) 
Líneas automáticas instaladas 
Teléfonos públicos 
Administraciones 
Sucursales 
Agencias 

Telé2rafos Administraciones 

1993 
3,713 km 
327 km 

437 
5,300 

11 ,06 1 
87,512 
1,733 

24 
1 

440 
11 

2003 
3,198 km 
412 km 

507 
11,878 
12,620 

205,862 
7,587 

17 
1 

4 1 
20 

Fuente: Anuario Estadíst ico (2003), basado 
Coordinación de Comunicación Social. 

en Secretaría de Comunicaciones y Transportes, TELMEX, 

e) Parques industriales 

Los parques industriales son de gran importancia para el desarrollo industrial, pues ayudan 

a crear una infraestructura que facilita la operación de las empresas, tales como el 

transporte por carretera, redes de ferrocarril , insJalaciones de telefonía, satél ite y energía 

eléctrica. En Querétaro existen 14 parques industriales, en la Tabla A 1.3 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.3 

Administrado por 
FIDEQRO 

M unicipios locales 

Privados 

Tabla AI.3 Parques Industriales de Querétaro 

Parque Industrial 
Bernardo Quintana 
Benito Juárez 
San Juan del Rio· 
Jurica (algunos centros de investigación orivados v emoresas de alta tecnoloe. ia) 
Balvanera 
FINSA 
El Marqués 
Fraccionamiento agro industrial La Cruz 
Fraccionamiento Industrial San Pedrito 
Fraccionamiento Industrial Val le de Oro· 
La Noria 
Parque Industrial Querétaro 
El Tepeyac· 
Nuevo San Juan· 

Fuente. AnuariO Estadl stlco (2003). 
Nota: *No estan ubicados dentro la región centro de Querétaro. 

) Dentro de estos parques industriales existen espacios para PyMES (Anuario Estadístico, 2003). 
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2. Agentes clave del sistema regional de innovación 

2.J.Dependencias gubernamentales 

a) Secretaría de Desarrollo Sustentable (SEDESU) 

La SEDESU tiene como principal función el articular y coordinar estrategias de los 

programas desarrollados a nivel Federal, Estatal y Municipal para forta lecer a las empresas, 

en especial a las PyMES. Ha desarrollado grandes esfuerzos en cuanto al di seño y difusión 

de estos programas, enfatizando aquellos que buscan un desarrollo económico sustentable 

del Estado: La SEDESU ha jugado un papel importante como vinculador entre los 

diferentes agentes de la localidad. 

b) Consejo Nacional de Cíencia y Tecnología de Querétaro (CONCYTEQ) 

El CONCYTEQ se creó en 1986, desde entonces ha promovido los programas para apoyar 

la investigación científica, el desarrollo tecnológico, la formación de recursos humanos, y 

la difusión de conocimiento. Ha realizado diferentes esfuerzos para establecer y fortalecer 

los víncul os entre los agentes de la localidad 5 

La SEDESU y el CONCYTEQ han desempeñado un papel importante en la localidad 

apoyando programas para el fortalecimiento de las empresas, y promoviendo los vínculos 

entre los agentes. Entre los proyectos de la SEDESU se encuentra el Fondo para la 

competitividad de las MIPyMES. La Tabla A lA muestra los principales programas 

desarrollados dentro de este fond06 

Tabla AlA Programas del Fondo para la Competitividad de las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas 

Programa 

CANACINTRA 

Competitividad Certificada: Se apoya a empresas en el proceso de 
implantación, operación y certificación en sistemas de calidad 
ISO 6 TS para poder vincularse a cadenas oroductivas 
Centro de Prospección de Tendencias e Inteligencia de 
Mercados. A.e.: información sobre tendencias de variables 
macroeconómicas y del comportamiento de los sectores 

4 www.queretaro.gob.mxlsedesu 
s www.concyteq.org.mx 

Monto M.N. 

Gobierno: 1 '092.000 
Particulares: I '084,000 
Total: 2'176,000 
Gobierno: 1 '250.000 
Particulares: I '265,000 
Total: 2 '515,000 

Empresas 
beneficiadas 

25 

640 

6 SeDeSu (2004), Fondo para la competilividad de las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas del Estado de 
Querétaro. www.queretaro.gob.mxJsedesu. 
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Programa 

CMIC 
Consultoría Empresarial para Aumentar la Competitividad de las 
Empresas de la Industria de la Construcción: Consultoría 
administrativa sobre técnicas que les permitan ser más 
competitivas y eficientes 
COPARMEX 
Programa InTegral para el Fomento a la Cultura Bportadora: Se 
apoya a empresas en el desarrollo y consolidación de sus 
exportaciones 
RENAP 
Formación de la Empresa InTegradora 
DIM3 SA de CV: Apoyo en la formación de una empresa 
integradora de 8 talleres de maquinados industriales para 
potenciar y unificar sus capacidades técnicas y productivas 
Encuesta para la detección de necesidades y capacidades para el 
mejoramiento de las MPyMES: Obtención de información 
confiable sobre las capacidades técnicas de empresas metal 
mecánicas y de talleres de maquinados 
FlPROE 
ConsullOría especializada para la mejora productiva de las 
MPyMES del Estado: Metodología para la mejora productiva de 
procesos, incrementando la competitividad y promoviendo la 
sustitución de importaciones 
Promoción en Mercados inTernacionales: Apoyo a empresas en la 
elaboración de material promocional y certificaciones 
internacionales para incrementar la exportación 
Apoyo para la integración de Bancos de Información: Sistema de 
información en tiempo real sobre las reglas de negocios de 
cualquier país, clasificación y regulaciones arancelarias y no 
arancelarias para la exportación e importación de mercancías 
Portal de Ciber Capacitación para la Profesionali:ación de las 
PyMES: Capacitación en linea para cubrir las necesidades de las 
PyMES en el Estado 
Programa de Proyectos Productivos: Apoyo a empresas con 
recursos financieros recuperables para infraestructura, adquisición 
e insta lación de maquinaria y eQuioo 
MOLTRO 

Apoyo al Centro de Diseño de Moldes y Troqueles A.C. : Apoyo a 
empresas afiliadas para su capacitación y asistencia técnica 

CRECE 
Asistencia Técnica Empresarial para el desarrollo de 
capacidades administratil'as y comerciales de microempresas: 
Herramientas prácticas para micro y pequeñas empresas para 
fortalecer su mercado a través de un consultor esoecializado 
CEDEITEQ 
Transferencia del Modelo iPN. equipamienlo, y operación de una 
incubadora de empresas de base Tecnológica: Desarrollo de 
nuevas empresas de base tecnoló~ica 
ITESM 
Equipamiento a la incubadora de empresas de Tecnología 
Intermedia del ITESM-Q: Fomenta la formación de nuevas 
empresas 

Monto M.N. 

Gobierno: 5 l 5, 000 
Particulares: 4 l 0,500 
Total: 925,500 

Gobierno: 450,000 
Particulares: 300,000 
Total: 750,000 

Gobierno: 100,000 
Particulares: 75, 000 
Total: 175,000 

Gobierno: 320,000 
Particulares:60,000 
Total: 380,000 

Gobierno: 7 17,840 
Particulares:5 17,760 
Total: 1'289,600 

Gobierno:473,600 
Particulares: 226,500 
Total: 700100 

Gobierno: 100,000 
Total: 100,000 

Gobierno: 700, 000 
Particulares: 150,000 
Total: 850,000 

Gobierno: 4 '000,000 
Total: 4'000,000 

Gobierno: 115,000 
Particulares 
Total: 115,000 

Gobierno: 876,000 
Particulares: 325, 000 
Total: 1,201,000 

Gobierno: 2 '192,000 
Particulares: 306, 000 
Total: 2'498,000 

Gobierno: 1 '481 ,000 
Particulares: l '4 l 2,000 
Total: 2,893,000 

Empresas 
beneficiadas 

25 

30 

8 

450 

35 

250 

34 

300 

50 

30 

60 

25 empresas 
por año 

20 empresas 
por año 
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Programa 

SEDESU 

Monto M.N. 
Empresas 

beneficiadas 

Expo Industrial 2004, Encuentro de Negocios: Evento para Gobierno: 1 '200,000 
fomentar el desarrollo de proveedores locales, la articulación Particulares: 800,000 130 
productiva y la sust itución de importaciones Total: 2'000.000 
Fuente: Gobierno del Estado de Querétaro, Secretaría de Desarrollo Sustentable, (2004), Fondo para la 
compelitil'idad de las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas del Estado de Querélaro. 
www.queretaro.gob.mx/sedesu 

2.2. Centros públicos de investigación y desarrollo 

Tabla Al.S Centros públicos de investigación y desarrollo en Querétaro 

Inst itución Tipo 
Investigadores SIN 

Lineas de investigación 
(2002) (2005) 

Centro de Ingeniería y - Optimización de procesos industriales 

Desarrollo Industrial 
SEP-

72 6 
metal·mecánicos y ramas afines 

(CIDESI)' 
Conacyt - Desarrollo y fabricación de máquinas y 

equipo 
- Manejo. secado y combustión de 

Centro de Investigación productos a granel 
y Asistencia Técnica del SEP-

261 3 - Sistemas de manufactura flexible y 
Estado de Querétaro Conacyt máquinas especiales 
(CIATEQ)' - Desarrollo de materiales avanzados en 

ingeniería 
Centro de Investigación - Electroquímica 
y Desarrollo 

SEP- - Tecnología ambiental 
Tecnológico en 

Conacyt 
39 12 - Microscopía electrónica y análisis de 

Electroquímica fa llas 
(CIDETEQ) - Análisis Químico 
Centro 
Interdisciplinario de 
Investigación y Federal 10 n.d. - Educación superior técnica 
Docencia en Educación 
Técnica 

- Metrología eléctrica 
Centro Nacional de 

Federal 137 n.d. - Metrología tisica 
Metrología (CENAM)' - Metrología de materiales 

- Metrologfa mecánica 

- Logísti ca del transporte 
Instituto Mexicano del 

Federal 70 5 - Estudios económicos regionales 
Transporte (1 MT) - Estudios sobre el equipamiento e 

infraestructura del transporte 
Centro Nacional de 

Nutrición utrición en Fisiología -
y Mejoram iento Animal Federal 17 n.d. - Fisiología animal 

(CENIF-MA-INfF AP) - Mejoramiento genético 

Instituto Nacional de 
Investigaciones 

Federal II 9 - Investigación socioecon6mica de los 
Forestales y sistemas de producción 
Agropecuarias 
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Centro Queretano de - Uso de suelo 
Recursos Naturales Estatal 7 n.d. - Uso del agua 
(CQRN) - Sistema de transDorte 
Centro de Investigación - Desarrollo de materiales 
y Desarrollo Privado 6 n.d. - Desarrollo de ingeniería de manufactura 
(CONDUMEX)' - Electrónica Dara comunicaciones 

- Plásticos 
Centro de tecnología y Privado I I 2 (a) - Envases y embalaje 
Desarrollo (MABE)' - Materiales 

- Anális is modal experimental 
Centro de Tecnología y Privado 16 n.d. - Anális is de esfuerzos y telemetría 
Desarrollo (TREMEC)' - Análisis y medición de ruido de 

transmisores 
Centro de Ingeniería 
Avanzada en Privado 90 I - Desarrollo en sistemas de propulsión y 
Turbomaquinaria generación de potencia 
(CIAT) ' 
Química Fina Privado 2 n.d. - Química farmacéutica 
rFARMEX) 
Centro de Investigación 
en Ciencia Apl icada y Educación 20 9 Investigación científica y tecnológica Tecnología Avanzada superior -
rClCATA-IPN) ' 
Centro de Investigación 
y de Estudios Educación 20 22 - Desarrollo de materiales 
Avanzados superior - Técnicas de caracterización 
rCINVESTAV-IPNI 
Instituto Tecnológico y 
de Estudios Superiores 

Educación - Ingenierías de Monterrey, Campus 15 I 
g~erét aro (ITESM-

superior - Ciencias Sociales 

ro)' 

- Ciencias Naturales, Ciencias Políticas y 
Sociales, Contabilidad, Derecho, 

Universidad Autónoma Educación 
273 65 Enfermería, Bellas Artes, Filosofia, 

de Querétaro· superior Informática, Ingeniería, Lenguas y 
Letras, Medicina, Psicologla, Químíca, 
Educación media suoerior 

- Ingeniería industrial. eléctrica y 
Instituto Tecnológico de Educación 

17 n.d. 
electrónica 

Querétaro (lTQ)' superior - Ingeniería mecánica 
- Ciencias de la tierra 

Centro de Fís ica 
Ingeniería molecular de materiales Apl icada y Tecnologla Educación -

Avanzada de la UNAM superior 27 20 - Nanotecnología 

(CFATA) - Flsica bíomédica 

- Estudios de geodinámica 
Centro de Geociencias Educación 

27 25 - Volcanismo y tectónica 
de la UNAM superior - Riesgo volcánico 

OeoloQía ambiental 
Instituto de 

Educación - Neuroendocrinología 
Neurobiología de la 

superior 41 49 - Neurobiología del desarrollo 
UNA M (INB) Neurofisíología 

224 



Escuela ormal del 
Estado de uerétaro su erior 7 

Fuente: Anuario Estadistico (2003), basado en CONCYTEQ. 
Datos del 2005: CONACYT, www.conacyt.mx 

atas: 

- Investigación educativa 

• Centros que pueden contribuir al fortalecimiento del sector de maquinados industriales en Querétaro. 
Los proyectos en los que trabajan los distintos centros de investigación de Querétaro cubren las siguientes 
especialidades : apoyo a la industria de auto partes, fomento al nivel tecnológico de las PyMES. estrategias de 
cambio industrial en Querétaro, uso de energías renovables, investigaciones médicas y nutrición. 

Los centros públicos de investigación 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 Metrología (CENAM) 

El CENAM es un centro público de investigación a nivel Federal que depende directamente 

de la Secretaría de Economía. Es el laboratorio de referencia del sistema nacional de 

mediciones de México, y es responsable de establecer y mantener los patrones nacionales 

de medición.' Las áreas del CENAM son metrología eléctrica, metrología física , metrología 

de materiales, metrolog ía mecánica, y servicios tecnológicos. 

Uno de los principales programas del CENAM es el Programa MESURA, mismo que se 

presenta en el capítulo IV. Para la conformación de la Red MESURA en 1998, el CENAM 

firmó convenios con seis centros públicos de investigación y desarrollo del país: el 

CIATEQ de Aguascalientes, el CIDESI de Querétaro, el CICY de Mérida, el CIATEC y el 

CIO de León, y el CIMAV de Chihuahua. Esta Red busca la complementación de las 

capacidades de los diferentes centros públicos del país, así como una cobertura mayor. 

b) Centro de Tecnología Avanzada, A.e. (CIATEQ) 

El CIA TEQ es un centro público SEP-CONACYT, tiene como propósito contribuir al 

incremento de la productividad y la competitividad de la industria desarrollando soluciones 

7 Entrevista con Salvador Echeverria, CENA M (2004). 
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tecnológicas en mecatrónica y tecnologías afines.8 El CJATEQ está integrado por cuatro 

unidades, dos de ellas están ubicadas en Querétaro. Tiene seis áreas técnicas: i) Sistemas 

electrónicos, de medición, monitoreo y control; ii) Diseño, fabricación y automatización de 

máquinas; iii) Ingeniería avanzada en prototipos; iv) Desarrollo de software; v) Servicios de 

materiales; y vi) Reconstrucción y modernización de equipos.9 

El CIATEQ ha establecido diferentes vínculos con otros agentes, los cuales se han centrado 

en la colaboración para el desarrollo de proyectos y capacidades tecnológicas en la 

industria manufacturera. 

e) Centro de Ingeniería y Desarrollo Industrial (CIDESI) 

El CIOESI es un centro público SEP-CONACYT, fue establecido en Querétaro en 1987. 

Las áreas que integran el CIOESI son: i) Mecatrónica división líneas de proceso; ii) 

Mecatrónica división maquinaria y equipo; iii) Tecnología de Materiales; iv) Metrología; y 

v) Posgrado de Ciencia y Tecnología. 

Dentro del área de Mecatrónica división líneas de proceso se tiene la tendencia de generar 

recursos propios y ser autosuficiente, para lograrlo, han establecido modelos más efectivos 

de vinculación con la industria. 

"Los clientes vienen con nosotros y están contentos porque nuestra área funciona 
como industria, así logramos más detonación de nuevos negocios. " (Entrevista con 
Vicente Bringas, CIDESJ, 2004). 

El modelo de vinculación del CIDESI consiste en establecer alianzas tecnológicas con 

empresas extranjeras de renombre internacional. Este modelo ha permitido el diseño de alto 

nivel en el CIOESI, logrando una mayor vinculación con las empresas del sector 

automotriz. 1 o 

8 Actualmente el 60% de los ingresos del CIATEQ vienen de proyectos facturados a la industria, el otro 40% 
se deriva del pres,upuesto Federal a través de fondos públicos para la investigación (Entrevistas con Fernando 
Curiel y Miguel Angel Vega, CIATEQ, 2004). 
' Entrevista con Fernando Curiel (CIATEQ, 2004). 
10 Entrevista con Vicente Bringas (CIDESI, 2004). 
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d) Centro de Investigación en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada 

(CICATA) 

El CICATA es un centro público de educación superior que forma parte del Instituto 

Politécnico Nacional. Inició sus actividades en Querétaro en 1996. 11 El principal objetivo 

del CICATA-Querétaro es dar servicio a los sectores público y privado, ofreciendo 

soluciones de desarrollo tecnológico, innovación y transferencia tecnológica, promoviendo 

también la vinculac ión entre los diferentes agentes de la localidad.12 

Uno de los pri ncipales proyectos del ClCATA es el SIDECAP. Para el diseño y 

fu ncionamiento del programa SIDECAP, el ClCATA ha establecido vínculos con la Red 

Nacional de Articulación Productiva (RENAP),1 3 con la BEPIQ, y con CANAClNTRA 

Querétaro. Adic ionalmente el CICATA interactúa con empresas pequeñas, medianas y 

grandes, con otros centros públicos de investigación, y con dependencias gubernamentales 

como el CONCYTEQ y la SEDESU. 

e) Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN unidad 

Querétaro (CINVEST A V) 

El ClNVEST A V Querétaro es un centro públ ico de educación superior que forma parte del 

Instituto Politécnico Nac ional. Tiene un área fuerte de investigación en materiales,1 4 la cual 

es estratégica para la industria local y puede representar de gran importancia para el sector 

de maq uinados industriales . 

1) Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico en Electroquímica 

(CIDETEQ) 

El CIDETEQ es un centro público SEP-CONACYT, fue creado en 199 1. Se ha 

especializado en la investigac ión y desarrollo de tecnología de procesos en electroqu ímica, 

ambiente y materiales. l
' 

11 EII PN liene olras insta lac iones del CICATA en el Distrito Federal, Puebla y Tamaulipas. 
" Entrevista con Adrián Garcia (CICATA, 2005). 
" La RENAP es una asociación civil que fu e creada en 2003. 
14 www.qro.cinvestav.mx 
IS El 76% de los ingresos del centro provienen del presupuesto Federal, s610 el 24% representa proyectos 
facturados a la industria (Entrevista con Gustavo Vázquez, CIDETEQ, 2005). 
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El CIDETEQ ha establecido vínculos con otros centros públicos de investigación, como el 

CIDESI, CIA TEQ y CINYESTA Y, con quienes intercambia información y desarrolla 

proyectos tecnológicos conjuntos para sus clientes. 

2.3. Universidades e institutos tecnológicos 

A continuación se presentan las principales universidades e institutos tecnológicos de la 

localidad: UAQ, ITESM, ITQ, UTEQ, CONALEP y CBTIS. 

a) Universidad Autónoma de Querétaro (UAQ) 

La UAQ se fundó en 1951 ; en 1981 iniciaron actividades los principales centros de 

investigación de la universidad. La UAQ cuenta con 13 facultades, donde se imparten los 

niveles de preparatoria, carreras técn icas, carreras profesionales y estudios de posgrado. Las 

facu ltades son: Bellas Artes, Ciencias Naturales, Políticas Públicas, Contaduría y 

Admi nistración, Derecho, Enfermeria, Filosofia, Informática, Ingenieria, Lenguas y Letras, 

Medicina, Psicologia y Química. 16 

b) Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus 

Querétaro (lTESM) 

El ITESM campus Querétaro tiene programas en los ni veles de preparatoria, licenciatura y 

posgrado. Cuenta con 23 licenciaturas, la más relacionada con el sector de maquinados 

industriales es Mecatrónica. Dentro de esta linea están los posgrados en manufactura y en 

robótica .17 

e) Instituto Tecnológico de Querétaro (ITQ) 

Los institutos tecnológ icos surgen para dar atención a las necesidades de cada localidad, y 

es a nivel local que se establecen las particularidades de los programas. El ITQ se fundó 

hace 38 años. Sus programas son rediseñados constantemente con el objetivo de cubrir las 

necesidades de la industria local. En el instituto se imparten nueve licenciaturas: 

administración, arq uitectura, ingeniería eléctrica, ingeniería electrónica, ingeniería en 

" Ent revista con Rebeca Peniche (UAQ. 2005). 
17 Entrevista con Federico Olvera (lTESM. 2005). 
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materiales, ingeniería mecatrónica, ingeniería en sistemas computacionales, ingeniería 

industrial, e ingeniería mecánica.18 

d) Universidad Tecnológica del Estado de Querétaro (UTEQ) 

En 1991 se crearon las universidades tecnológicas en México, y en 1994 se fundó la UTEQ, 

donde se forman técnicos superiores universitarios.1 9 El diseño de los programas de la 

UTEQ surge del análisis de estudios macroeconómicos a nivel nacional, mesoeconómico a 

nivel de la región, y de oferta y demanda en el mercado laboral. Las carreras son revi sadas 

cada tres años por el comité de pertinencia, el cual está integrado por empresarios, 

académ icos y egresados20 

e) CBTIS y CONALEP 

El CBTIS y el CONALEP imparten el nivel de bachillerato tecnológico para satisfacer las 

necesidades de formación de técnicos en la localidad. Estos centros han modificado su 

modelo de educación en función de los requerimientos de los sectores productivo, 

educativo y social. ll El CBTlS tiene las especialidades de mecánica, electrónica y 

mecatrónican El CONALEP tiene las especialidades de alimentos y bebidas, máquinas 

herramientas, e informática?3 

En general, a las universidades les interesa fortalecer los vínculos con otros agentes de la 

local idad, por lo que han desarrollado actividades específicas para lograrlo. Por ejemplo, el 

ITESM ha estado fortaleciendo sus áreas de investigación con el propósito de incrementar 

los vínculos con la industria y con los centros públicos de investigación y desarrollo. l
' 

"Con otras universidades y centros públicos de investigación y desarrollo estamos 
vinculados en aspectos académicos, pero nos falta involucrarnos en proyectos 
productivos" (Entrevista con Federico Olvera, ITESM, 2005). 

" Enlrevista con Marcela Juárez (ITQ, 2005). 
19 Este modelo fue tomado de otros países como Francia, Alemania, EU y Canadá (Entrevista con Jorge 
Gutiérrez, UTEQ, 2005). 
" Entrevista con Jorge Guliérrez (UTEQ, 2005). 
ZI Durante el 2003 se contó con 2,813 estudiantes técnicos en la región centro de Querétaro (Anuario 
Estadislico, 2003). 
" Enlrevista con Belém Guerrero (CBTlS, 2005 ). 
" Enlrevista en CONALEP (2005). 
" Entrevista con Federico Olvera (ITESM, 2005). 
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2.4. Centros de capacitación y consultoría 

Se analiza una organización de capacitación, el ICA TEC; y dos organizaciones de 

consultoría, COMPITE y CRECE. 

a) COMPITE 

El COMPITE es una organización derivada de la Secretaría de Economía. Ofrece 

consultoría enfocada a la solución de problemas específicos para el fortalecimiento de las 

empresas, en especial de las PyMES. Los consultores de COMPITE Querétaro se 

especializan en diferentes áreas para el fortalecimiento productivo, diseñan y aplican sus 

metodologías en función de las necesidades de las empresas. El COMPITE trabaja 

directamente con el personal de producción, pues son quienes conocen a fondo los procesos 

productivos25 

b) CRECE 

CRECE es una organización derivada de la Secretaría de Economía. Ofrece consultoría 

para el diagnóstico y la solución de problemas para el fortalecimiento de las empresas, en 

especial de las PyMES. Se especializan en administración, planeación estratégica, 

mercadotecnia, finanzas y recursos humanos?6 A diferencia del COMPITE, CRECE da 

consultoría del tipo generalista y está dirigida a los empresarios. Las metodologías 

desarrolladas por el CRECE son formuladas por los consultores de la organización y están 

enfocadas al análisis administrativo y organizacional de la empresa. 

e) Instituto de Capacitación para el Trabajo (ICATEC) 

El ICATEC es un instituto de capacitación para y en el trabajo. La capacitación para el 

trabajo se refiere a cursos abiertos, los cuales tienen una duración de I o 2 años. La 

capacitación en el trabajo es para empresas que solicitan cursos de capacitación para cubrir 

necesidades específicas de sus empleados. Estos cursos se diseñan en contacto directo con 

las empresas, que en su mayoría son medianas y grandes.27 

" Entrevista COMPITE (2005). 
26 Entrevista CRECE (2005). 
" Entrevista ICATEC (2005). 
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2.5.Banca de desarrollo 

a) Nacional Financiera (NAFIN) 

NAFlN es una institución Federal, es una banca de segundo piso que anteriormente 

fondeaba a las instituciones financieras. Su principal función es diseñar diversos 

mecanismos de apoyo que permitan a las empresas contar con un acceso fácil al 

financiamiento formal bancario, tanto para el capital de trabajo como para activos fijos, 

para poder desarrollar proyectos productivos. La Tabla A 1.6 muestra la evolución del 

financiamiento otorgado por NAFlN en Querétaro. 

Tabla AI.6 Financiamiento otorgado por NAFlN en Querétaro (1993-2003) 

1993 2003 
Derrama (mdp) 556.6 323.6 
Empresas atendidas 2,195 3,676 
%de micras 70 70 
% de pequeñas 28 29 
% a industria 18 62 
% a servicios 49 25 
% a comercio 32 13 
Fuente: Anuano Estadistlco (2003), basado en Comisión Nacional Bancaria y de Valores. 
Nota: mdp. Millones de pesos. 

Los principales clientes de NAFIN son empresas pequeñas en cuanto a número; en 

términos de recursos, las mayores demandas provienen de las empresas medianas y 

grandes. Las empresas que demandan los servicios de NA FIN 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. Cámaras y asociaciones industriales 

En esta sección se analizan las dos principales cámaras y asociaciones de la localidad que 

son de interés para el sector de maquinados industriales en Querétaro, CANACINTRA y 

MOLTRO. 

a) Cámara Nacional de la Industria de la Transformación (CANACINTRA) 

CANACINTRA Querétaro tiene aproximadamente 57 años de haberse formado. Su 

principal función es el fortalecimiento de la competitividad de las empresas en Querétaro. 

La mayor parte de los afiliados de CANACINTRA son empresas micro y pequeñas. La 

Figura A 1.1 muestra la distribución de las empresas afiliadas. 

Figura AI.1 Distribución del tamaño de las empresas afiliadas a CANACINTRA 

Medianas Grandes 
7% 3% 

G;;3 
Micros y pequei'ias 

90% 

Fuente: Entrevista con Sergio Villaseñor (CANA CINTRA, 2004). 

b) Centro de Diseño y Fabricación de Moldes y Troqueles (MOLTRO) 

MOL TRO es la asociación de Moldes y troqueles de Querétaro. Es una asociación civil que 

tiene como asociadas a empresas de diseño y fabricación de moldes y troqueles. Inició sus 

operaciones en 2003, y para 2004 alrededor de 30 EG, pequeñas y micro estaban afiliadas. 

Fue creado como un CAP,28 y es uno de los agentes vinculadores de la región centro del 

28 En Querétaro se ha planteado la necesidad de crear diferentes CAPs (Centros de Articulación Productiva), 
algunos dedicados al desarrollo de proveedores, alianzas estratégicas e inteligencia de mercados (Entrevista 
con José Alfonso Flores, Moltro, 2004). 
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país dentro del Programa de Modernización Tecnológica para la Competitividad de las 

PyMES. La creación de MOL TRO está asociada a la necesidad de crear y fortalecer las 

capacidades para la producción de moldes y troqueles competitivos para las industrias 

automotriz, eléctrico-electrónica y de electrodomésticos?9 

29 Querétaro ocupó el 4° lugar nacional de la industria de auto partes en 1997. En J er lugar estuvo el Estado de 
México; el el 2° el D.F .; y en el 3° Nuevo León (Entrevista con José Alfonso Flores, MOLTRO, 2004). 
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ANEXO 11: ESTUDIOS DE CASO DE LOS VÍNCULOS 
ESTABLECIDOS ENTRE PyMES y EMPRESAS 
GRANDES EN QUERÉTARO 

Introducción 

Las PyMES de maquinados industriales tienden a establecer un bajo nivel de vinculación 

con otros agentes presentes en la localidad. Destacan únicamente los vínculos que 

establecen con sus clientes, los cuales pueden ser formales o informales. Este anexo 

presenta dos estudios de caso donde se describen los vínculos de proveeduría 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 vínculos 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 línea blanca y de maquinaria automotriz, 

y las PyMES pertenecen al sector de maquinados industriales. Particularmente se 

especializan en el mantenimiento y fabricación de moldes y en la fabricación de piezas para 

líneas de ensamble. 

l. El caso de vinculación entre MABE con tres PyMES 

Cuando MABE fue fundada en 1946, fabricaba solamente muebles para cocina, en 1953 

inic ia en el sector de línea blanca. Actualmente en México, Mabe tiene 11 ,800 trabajadores 

y cuenta con las s iguientes plantas: En Querétaro están ubicadas las plantas de Tecnología 

de Proyectos, en el Parque Industrial Jurica; Refrigeradores y Componentes en la zona 

industrial Benito Juárez;1 en Celaya está otra planta de Refrigeradores; en el D.F. la planta 

de Estufas; en San Luis Potosí las plantas de Estufas y Mabe-Sanyo; en Saltillo y en 

Monterrey las plantas de Lavadoras2 

I La planta de refrigeradores fue la segunda planta de MABE, se instaló en la década de 1970. Además se 
buscaba crear un centro de desarrollo industrial y la decisión para instalarlo en Querétaro pudo haber estado 
influenciada por la ex istencia de centros de investigac ión, proveedores y universidades. (Entrevista con 
Gabriela Juárez, MABE, 2005). 
2 www.mabe.com.mx 
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Dada la importancia de los productos fabricados por MABE, es necesario que conozcan las 

capacidades tecnológicas de cada uno de sus proveedores. Cada planta realiza las compras 

específicas en función de sus actividades3 Uno de los insumos más importantes para las 

plantas de refrigeradores y componentes en Querétaro son las piezas inyectadas, mismas 

que MABE produce. Para su producción son necesarios moldes de diferentes capacidades y 

complejidades, pues en función de las características que se desea de la pieza se di seña el 

molde' Los moldes empleados en las plantas de MABE Querétaro se pueden dividir en dos 

grandes tipos: moldes senci llos y pequeños que no son críticos para los procesos 

productivos, y que no son mayores a 50 toneladas de inyección; y moldes complejos y 

grandes, que son críticos para los procesos productivos, de hasta 1,500 toneladas de 

inyección. En general los moldes complejos se adq uieren de pr<lveedores extranjeros.s La 

demanda anual de moldes en las plantas de MABE Querétaro es aproximadamente de 2 

millones y medio de dólares6 

Los principales proveedores de moldes para MABE Querétaro son: i) el tall er interno de 

moldes de MABE; ii) PyMES de maquinados industriales de la localidad; y iii) empresas 

extranjeras. De acuerdo con las características que debe cumplir el producto (volumen, 

calidad, tiempo de entrega y complejidad tecnológica) se decide el tipo de proveedor a 

quien se le debe de mandar el trabajo. Las características generales de cada grupo de 

proveedores se presentan a continuación. 

a. Taller de moldes de MABE 

A finales de 1990 el taller interno de MABE tenía las capacidades tecnológ icas para la 

producción de moldes. Este taller ll egó a operar hasta con 48 personas y fabricaba en 

promedio hasta 38 moldes al año para MABE. Sin embargo, por decisiones corporativas y 

) En MASE Querétaro, las áreas que tienen relación directa con los fabricantes de moldes son las de Gerencia 
de Investigación en Plásticos, Apoyo Técnico en la Fabricación de Estufas, Refrigeradores y Lavadoras; y la 
lefatura 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 básicamente requieren troqueles. 
s Entrevista con Gui llermo liménez (MABE, 2005) . 
• Entrevistas con Gui llermo liménez y Fausto Legorreta (MABE, 2005). 
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para concentrarse en actividades medulares de la empresa, se dejó de producir moldes y las 

capacidades que se habían creado se perdieron.' 

Se han iniciado de nuevo las actividades en el taller interno de moldes para la fabricación 

de moldes pequeños y mantenimiento. Los factores de decisión para producir moldes 

internamente son la complejidad y el tamaño de los moldes, los moldes más grandes y 

complejos se mandan fabricar al extranjero.8 

b. PyMES de maquinados industriales de la localidad 

La relación con PyMES de maquinados industriales que se especializan en el 

mantenimiento y fabricación de moldes pequeños surge por la necesidad que tiene MABE 

de cubrir los siguientes procesos: i) fabricación de moldes pequeños; ii) fabricación de 

prototipos; iii) mantenimiento de moldes; iv) cambio de ingeniería de algunos moldes; y v) 

fabricación de portamoldes 9 

''Es/as actividades no se hacen en MABE, pues la prioridad del taller interno es 
producir moldes pequeños 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 área de oportunidad para lafabricación de moldes en la localidad, solo que la 
inversión que las PyMES requieren es muy alta. " (Entrevista con Fausto Legorreta, 
Jefe del taller de Maquinados, Mabe, 2005). 

Las PyMES de maquinados industriales no han desarrollado las capacidades tecnológicas 

suficientes para fabricar moldes de precisión ni de mayores capacidades o complejidad 

tecnológica. En Querétaro solo hay PyMES con las capacidades básicas para la reparación 

de moldes o fabricación de prototipos o de moldes pequeños que no son críticos para los 

procesos de producción de MABE. 

7 Entrevista con Guillermo liménez (MABE, 2005). 
• Entrevista con Fausto Legorreta (MABE, 2005). 
, Entrevistas con Guillermo liménez, Fausto Legorreta y Gabriela luárez (MABE, 2005). 
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c. Empresas extranjeras 

Todos los moldes grandes de mayor complejidad tecnológica son comprados en el 

extranjero. La planta de refrigeradores de Querétaro compra estos moldes en Korea, Brasil 

y Taiwán. 

"Aún no hay una empresa en México que fabrique moldes que sea iOO% confiable y 
con la cual se pueda trabajar. Las empresas en México aún no son competitivas 
comparadas con las empresas de Taiwán, Brasil y Corea en cuanto a tiempos de 
entrega y costos ... " (Entrevista con Guillermo Jiménez, Gerencia de investigación 
en Plásticos, 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 producción; 

adicionalmente la inversión requerida para la fabricación de este tipo de moldes es muy 

alta. 

1.1.Relación entre MABE y tres proveedores especializados en moldes 

MABE Componentes tiene algunos proveedores PyMES de maquinados industriales 

especializados en moldes, los cuales se encargan de la producción de moldes pequeños, de 

la fabricación de prototipos, del mantenimiento de algunos moldes y de la fabricación de 

portamoldes. A continuación se analiza la relación de proveeduría entre MABE y tres de 

sus proveedores. Las tres PyMES de maquinados industriales son Diamond Mexico, 

Neológica-Mexmolde y Especialistas en Maquinados de Precisión. 

1.1.1. Relación entre MABE y Diamond Mexico 

a) Características generales de Diamond Mexico 

Diamond Mexico inició operaciones a finales de 1990, cuando el propietario, después de 

haber trabajado en GE decide instalar su propia empresa. Aprovechó los contactos de 

negocios que había establecido mientras trabajó en GE y comenzó a producir moldes para 

algunos clientes, espec ializándose en la fabricación y reparación de moldes pequeños para 

las industrias automotriz y de línea 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 sector de línea blanca, MABE, que 

representa el 10% de sus ingresos totales. Los clientes diseñan los moldes para la 

producción de las piezas que necesitan y entregan el diseño a Diamond Mexico. 1o Se tiene 

un proceso de intercambio de información para definir las características específicas del 

molde, donde los flujos de conocimiento benefician a Diamond Mexico. 

La Tabla A2. J muestra las principales características de Diamond Mexico. 

Características 
tecnológicas 

Tabla Al.! Características generales de Diamond Mexico 

Formación y actividades del personal 
15 empleados, la mayoría con fonnación técnica, algunos con formación 
profesional 
2 empleados dedicados al diseño 
2 empleados dedicados a actividades administrativas 
II empleados dedicados a producción 

Tecnología incorporada al equipo 
I equipo CNC de 3 ejes 
1 máquina de inyección 
Tomos y fresas manuales 
Producen por medio de CAD-CAM " 
Em lean el software Mastercam 

E~periencia del propietario 
La experiencia del propietario ha permitido el establecimiento de vínculos con 

Ca racterísticas sus clientes 
organizacionales Estrategias de corto y mediano plazo 

Invertir en maquinaria, equipo y capacitación para incrementar su capacidad 
instalada reducir moldes más randes 

Fuente: Elaboración propia a partir de la entrevista con Jim Sherlock, Director General (Diamond Mexico, 
2005 ). 

Las principales fortalezas de Diamond Mexico están relacionadas con la experiencia del 

propietario y con la formación de los empleados, la cual ha estado basada en la capacitación 

interna. La visión del propietario ha permitido llevar a cabo acciones que han fortalecido 

las capacidades en la empresa. De acuerdo con el análisis de las capacidades de absorción 

de las PyMES del sector desarrollado en la secc ión 2 del capítulo VI , se tiene que esta 

empresa pertenece al conglomerado l. 

10 Entrevista con Jim Scherlock (Diamond México, 2005). 
11 Computer Assisted Design - Computer Assisted Manufacturing. 
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b) Evolución de la relación entre MABE y Diamond Mexico 

El propietario de Diamond Mexico trabajó en GE durante algunos años, apoyaba a MABE 

con el diseño de algunos moldes prototipo para la planta de Celaya, esto le permitió 

adquirir capacidades en cuanto a la fabricación de maquinados y moldes. 12 Posteriormente 

instaló su taller de maquinados, y MABE fue uno de sus primeros clientes. Actualmente 

apoyan a MABE Querétaro, especialmente al Centro de Tecnología, con la fabricación de 

moldes pequeños,l) fabricación de prototipos y cambios de ingeniería para algunos moldes. 

"Sabemos que Diamond Mexico no va a incrementar su capacidad productiva. 
Para la producción de prototipos y piezas pequeñas ya sabemos que contamos con 
él, pero no tienen la capacidad para fabricar moldes como los de Taiwán." 
(Entrevista con Guillermo Jiménez, Gerencia de Investigación en Plásticos, MABE, 
2005). 

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 razón, MABE les pide solamente la fabricación de moldes senci llos, que no 

representen una etapa crítica de su proceso de producción. Este tipo de factores debilitan la 

relación entre clientes y proveedores pequeños, y evita que las PyMES se fortalezcan, pues 

las EG prefieren no confiarles los proyectos críticos que les podrían permitir acumular 

mayores capacidades. 

"En una ocasión le di un proyecto a Diamond Mexico para que desarrollara un 
molde, pero se fue su trabajador capacitado y no me lo entregó a tiempo. Es 
complicado desarrollar confianza" (Entrevista con Guillermo Jiménez, Gerencia de 
Investigación en Plásticos, MABE, 2005). 

1.1.2. Relación entre MABE y Especialistas en Maquinados de 

Precisión 

a) Características generales de Especialistas en Maquinados de Precisión 

El propietario de Especiali stas en Maquinados de Precisión (EMP) adqui rió sus 

capacidades y conocimientos básicos para la fabricación de maquinados y el mantenimiento 

12 Enlrevistas con Guillermo liménez (MASE, 2005) Y lim SherJock (Diamond Mexico, 2005). 
13 Menores a 2 toneladas de inyección. 
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de moldes cuando trabajaba para una empresa mediana. Posteriormente decidió instalar su 

propia empresa, que actualmente se especializa en el mantenimiento y fabricación de 

moldes pequeños y sencillos que no son críticos para los procesos productivos de sus 

clientes y que no requieren estándares elevados de calidad. Los principales clientes de EMP 

pertenecen al sector automotriz, de electrónica y de línea blanca. 

EMP no diseña moldes, so lamente recibe el diseño de sus clientes y fabrica el herramental. 

El aprendizaje deri vado de la relación con sus clientes le ha permitido acumular 

capacidades de producción. 14 La Tabla A2.2 muestra las principales características de EMP. 

Tabla A2.2 Características generales de Especialistas en Maquinados de Precisión 

Características 
tecnológicas 

Características 
organizacionales 

Tecnología incorporada al equipo 
l equipo CNC de 3 ejes 
l Electroerosionadora por penetración programable en Z 
1 máquina de inyección 
l tomo y l fresa manual 
Producen em leando ro ramación CAM 

Experiencia del propietario 
Muchas de las actividades las sigue desarrollando el propietario, desde la 
compra de materiales, hasta la venta de productos 

Estrategias de corto y mediano plazo 

Invertir en la compra de una electroerosionadora y un CNe. Con esto planean 
tener una capacidad instalada para la fabricación de 2 a 3 moldes por mes 
Fortalecer sus capacidades para producir moldes hasta de 300 toneladas de 
in eceión, u 

Fuente: Elaboración propia a partir de la entrevista con Ernesto García Cedilla (Especialistas en Maquinados 
de Precisión, 2005). 

De acuerdo con el análisis de capacidades de absorción de las PyMES del sector 

desarrollado en la secc ión 2 del capítulo VI, esta empresa pertenece al conglomerado 3, 

tiene un nivel de medi o a bajo de capacidades de absorción. 

b) Evolución de la relación con MABE y Especialistas en Maquinados de 

Precisión 

EMP comenzó su relac ión con MABE gracias a la relación previa entre el propietario de 

EMP y el jefe del taller de maquinados de MABE cuando trabajaron anteriormente en una 

14 Entrevista con Ernesto García Cedilla (Especialistas en Maquinados de Precisión, 2005). 
IS Entrevista con Ernesto Garc ía (Especial istas en Maquinados de Precis ión, 2005). 
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empresa mediana. Cuando MABE requirió los servicios de mantenimiento de moldes, 

recurrieron a EMP. La evolución de esta relación se puede dividir en tres fa ses: 

i) Primera fase, al inicio de la relación, EMP daba solamente servicio de 

mantenimiento a algunos moldes de MABE.16 Esta fase les permitió ser un 

proveedor confiable para MABE, lo cual era necesario para obtener trabajos de 

mayor nivel de complejidad. 

ii) Segunda fase , se representa por trabajos de cambios de nivel a los moldes de 

MABE, los cuales son modificaciones del molde. Durante las primeras dos fases 

se fueron acumulando capacidades tecnológicas, y la confiabilidad fue 

incrementando. 

ii i) Tercera fase , representada por la fabricación de portamoldes y de moldes 

pequeños. Actualmente EMP da los siguientes servicios a MABE: i) producción 

de moldes pequeños y senci llos, especialmente para control de humedad; ii) 

cambios de nivel o modificaciones de ingeniería de moldes;17 iii ) mantenimiento 

de moldes, ya sea preventivo o correctivo; iv) maquinados de portamoldes y 

corazones para moldes nuevos.1 8 

MABE exige que los maquinados cumplan con determinados estándares de calidad, de esta 

manera EM P debe aprender a maquinar mejor las piezas, con el aprendizaje se aceleran los 

tiempos de producción y se reducen los costos. Derivado de la relación con MABE, se ha 

mejorado el desempeño competitivo de EMP, pues se ha tenido que incrementar la cal idad 

de los productos, disminuir costos y los tiempos de entrega, se han acumulado también 

capacidades para lograr la fabricación de moldes pequeños .19 

16 "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 fi suras o dai\os se informa al cliente". 
(Entrevistas con Ernesto García Cedilla, Especialistas en Maquinados de Precisión, 2005; y Fausto Legorreta, 
MA BE, 2005). 

17 "'Con una sola modificación se puede llegar a tener otra herramienta y ya no se vuelve a ¡"venir en otro 
molde" (Entrevista con Ernesto Garcia Cedilla, Especiali stas en Maquinados de Precisión, 2005). 
11 Entrevista con Ernesto García Cedilla (Especialistas en Maquinados de Precisión, 2005). 
" Entrevisla con Ernesto Garda Cedi lla (Especialistas en Maquinados de Precisión, 2005). 
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1.1.3. Relación entre Mabe y Neológica-Mexmolde 

a) Características generales de Neológica-Mexmoldc 

Neológica-Mexmolde es una filial de Neológica Portugal, empresa que fue fundada en 

1990. La planta de Neológica-Mexmolde se instaló en Querétaro a finales de 1999 para dar 

servicio de mantenimiento a los moldes de MABE que se fabricaban en Neológica 

Portugal. La Tabla A2.3 muestra las características generales de Neológica-Mexmolde. 

Característ icas 
tecnológicas 

Tabla Al.3 Características generales de Neológica-Mexmolde 

Tecnología incorporada al equipo 
Equipo CNe de 3 ejes. 
Tomos y fresas manuales. 
1 electroerosionadora r enetración, 2 rectificadoras 1 taladro. 

Experiencia del propietario 

Características 
organizacionales 

Los socios fundadores fueron formados empíricamente en Neológica Portugal. 
Estrategias de corto y mediano plazo 

Su principal objetivo es ampliarse. 
Com Tar una electroerosionadora r hilo un e ui o CNe. 

Fuente: Elaboración propia a partir de la entrevista en Neológica-Mexmolde (2005). 

Neológ ica-Mexmolde tiene dos soc ios fundadores, lo que implica que la mayoría de las 

decisiones son tomadas en consenso. Al igual que las dos empresas anteriores, sus 

principales dificultades están relacionadas con la fa lta de capital para la compra de 

maquinaria y equipo y con la falta de empleados capacitados, lo cual implica la necesidad 

de invertir en capacitación interna para desarrollar las habilidades requeridas en los 

empleados. 

b) Evolución de la relación con MABE y Neológica-Mexmolde 

Neo lóg ica en Portugal fabrica para MABE moldes para refrigeradores y lavadoras.2o 

Debido a la intensidad de la relación y a la falta de capacidades en México para dar 

mantenim iento a esos moldes, Neológica decidió instalar una planta en Querétaro en 1999. 

De esta manera, si los moldes fabricados en Portugal necesitaban reparac iones, éstas eran 

hechas en Neológ ica-Mexmolde 21 

,. Enlrevistas con FauSIO Legorreta y Guillermo liménez (MASE, 2005). 
" Enlrevista en eológica-Mexmolde (2005). 
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"No somos una empresa innovadora en productos, pues tenemos definida la 
manufactura del molde. Pero en cuanto a modificaciones de diseño y sugerencias 
de mejora, nosotros las hacemos y los clientes muestran apertura para estas 
modificaciones. " (Entrevista en Neológica-Mexmolde, 2005). 

MABE percibía que el costo de Neológica-Mexmolde era muy elevado y la calidad no era 

la esperada, por lo que la relación fue empobreciéndose hasta que desaparec ió22 En la 

actual idad el área de Tecnología de Proyectos de MABE ya no manda a mantenimiento sus 

moldes a Neológica-Mexmolde2 3 

A pesar de que la relac ión entre Mabe y Neológica Mexmolde ya no es tan fuere , el ser 

proveedores de MABE ayudó a Neológica-Mexmolde a adquirir renombre y abrirse puenas 

para ser proveedores de otras EG . Actualmente se siguen fabricando moldes en Neológica 

Ponugal para MABE, pero Neológica-Memxolde ya no hace la reparación. A pesar de la 

terminación de la re lación con MABE, Neológica logró readaptar su estrategia de negocios 

y conseguir más clientes, sobre todo de la industria automotriz, a los cuales les fab rican 

moldes pequeños. Estas nuevas relaciones de proveeduría han permitido que Neológica­

Mexmolde acumule capacidades e incremente su calidad, pues los moldes para la industria 

automotriz requ ieren de mayores estándares de calidad. Actualmente el 80% del mercado 

de eológica-Mexmolde es para la industria automotriz, sus principales cl ientes son Kostal 

y Hylex. 

1.2.Derramas de conocimiento de MABE IIacia sus tres proveedores de 

moldes 

A través del análisis de las relaciones establecidas entre MABE y sus tres proveedores de 

maquinados industriales especializados en moldes, se puede observar la estrategia de 

proveeduría de MABE, donde los proveedores loca les se encargan de dar mantenimiento, 

producir prototipos, ponamoldes y moldes pequeños, que no son críticos para los procesos 

" Entrevista con Fausto Legorreta (MASE, 2005). 
" Entrevista con Gui llermo l iménez (MASE, 2005). 
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productivos. Los moldes grandes y complejos se importan de países como Taiwán, Brasil y 

Corea. 

Especialistas en Maquinados de Precisión es catalogada por MABE como una empresa con 

ciertas capacidades, pero que necesita inversión en capacitación y software. Derivado de su 

desempeño en cuanto a calidad, tiempos de entrega y precios, MABE ha comenzado a 

darles más proyectos de mayor nivel de complejidad. 

Diamond Mexico es una empresa a la que MABE solicita la reparación y fabricación de 

prototipos y moldes pequeños que no son críticos para sus procesos productivos. Es una 

empresa confiable en cuanto a calidad y precios, pero aún no es confiable en cuanto a 

tiempos de entrega. 

Neolog ica-Mexmolde ha acumulado capacidades tecnológicas a partir de su presencia en 

México, sin embargo su relación con MABE se deterioró. Gracias a su experiencia y a las 

estrategias desarrolladas por los propietarios, han logrado comenzar a fabricar moldes 

pequeños para la industria automotriz, que es donde se están 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 o 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 

difícilmente pueden escalar en cuanto a sus capacidades tecnológicas para ofrecer moldes 

más complejos y grandes, donde son necesarias mayores capacidades tecnológicas y de 

diseño. A pesar de esto, han existido derramas de conocimiento derivadas de los vínculos 

de proveeduría entre estas PyMES y MABE: i) las empresas intercambian información 

relacionada con el diseño y producción 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 Gaindú-Mondragón Assembly con dos PyMES 

La matriz de Mondragón Assembly está en España, es Mondragón Corporación Operativa. 

Iniciaron operaciones en 1956 fabricando estufas, al ir creciendo comenzaron a diversificar 

operaciones y a crear más empresas, actualmente hay 210 empresas dentro del grupo. Las 

empresas del grupo están integradas en tres sectores: financiero, Industrial y Distribución. 

Dentro del grupo industrial, se tienen los sectores de automoción, componentes, 

construcción, equ ipamiento industrial , hogar, ingeniería y bienes de equipo, maquinas 

herramientas, y sistemas industriales . 

Gaindú es una empresa de S.A. que fue fundada en 1981. Está dedicada a la automatización 

industrial y sus principales aplicaciones son montajes automáticos y apl icaciones 

robotizadas. Gaindú se dedica a realizar instalaciones llave en mano, que van desde 

pequeñas máquinas automatizadas hasta líneas de ensamble, principalmente para el sector 

automotriz. 

Gaindú y Mondragón Assembly se dedican a la automatización de procesos de montaje. 

Mondragón se especializa en procesos de Montaje más pequeños, mientras que Gaindú 

hace ensambles más grandes y pesados donde se requiere otro tipo de tecnología, como 

sistemas de frenos , transmisiones manuales y automáticas, y motores. Estas dos empresas 

querían invertir en México y al dedicarse al mismo tipo de negocio decidieron unirse, 

dando origen a Gaindú-Mondragón Assembly, S.A. de C.V. (GMA)?4 

Todos los clientes de GMA pertenecen al sector automotriz. En México los principales 

clientes de Mondragón Assembly son Gela en el Estado de México y Guadalajara; TRW y 

Hylex en Querétaro; Delphi en Chihuaha; y Valeo en San Luis Potosí. Los principales 

clientes de Gaindú son Nisan y Maquimex en Saltillo; y Engranes Cónicos. La relación con 

sus clientes se ha estado fortaleciendo derivado de la confianza y del cumplimiento de las 

exigencias, las cua les tienen que ser transferidas a los proveedores de GMA. 

¡, Entrevista con Andoni Ahube (Gaindú-Mondragón Assembly, 2005). 

245 



2.J.Relación entre Gaindú-Mondragón Assembly y 2 proveedores 

especializados en piezas para líneas 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 

la demanda. Cuatro factores interesan a GMA para la selección de un proveedor: calidad, 

precio, tiempo de entrega y estética 2S Los proveedores deben cumplir estrictamente con los 

tiempos de entrega, además 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. Relación entre Gaindú-Mondragón Assebmly y FIQSA 

a) Características generales de FIQSA 

FIQSA es proveedor de varias empresas transnacionales. Hasta hace pocos años, eran 

proveedores exclusivos de Valenite, empresa que fabrica herramientas de corte para la 

industria automotriz.26 El propietario de FIQSA trabajó durante 9 años en Valenite, donde 

adquirió sus habilidades a través de la experiencia. Posteriormente, Valenite cerró sus 

instalaciones en Querétaro y cuatro de las personas que trabajaban ahí iniciaron su taller de 

maquinados industriales para dar servicio a Valenite, quien les vendió maquinaria y equipo 

usado. Con el paso del tiempo, sólo FIQSA ha logrado segu ir siendo proveedor de Valenite, 

pues es el único taller de maquinados que ha logrado cumpl ir con sus especificaciones en 

cuanto a calidad, tiempos de entrega y precio. La Tabla A2.4 muestra las características 

generales de FIQSA. 

" Entrevista con Andoni Altube (Gaindú-Mondragón Assembly, 2005). 
" Entrevista en FIQSA (2005). 

246 



Características 
tecnológicas 

Características 
organizacionales 

Tabla A2.4 Caracteristicas generales de F1QSA 

Formación y actividades de los empleados 
II empleados en operaciones, la mayoría de ellos son egresados de CONALEP 
y de la UTEQ 
I empleado en control de calidad 
J empleado en administración 

Tecnología incorporada al equipa l 7 

1 rectificadora cilíndrica 
2 fresadoras manuales 

Capacidades productivas 
Altas capacidades productivas relacionadas con el control de la producción, 
control de materia prima y herramientas para asegurar una producción continua, 
planeación de compras, programa de mantenimiento preventivo a las máquinas, 
programas de aseguramiento de dimensiones 
Exigen certificados de calidad a sus proveedores de materia prima y de 
servicios de calibración, a su vez, entre an estos certificados a sus clientes 

Experiencia del propietario 
Los dos propietarios se encargan de actividades- administrativas, uno de ellos se 
encarga además de actividades técnicas relacionadas con el diseño y 
producción 
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 la compra de 
equipo especializado 

Características organizacionales 
Están certificados en ISO 9001-2000 
El proceso de certificación les permitió 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 
am liar buscar más clientes 

Fuente : Elaboración propia a partir de la entrevista en FIQSA (2005). 

FIQSA ha logrado acumular cieno nivel de capacidades tecnológicas, lo cual se debe a la 

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, así como con las estrategias organizacionales llevadas a cabo. A pesar de 

que FIQSA no cuenta con equipo sofisticado, sus procedimientos de trabajo y producción 

les han permitido seguir cumpliendo los requerimientos de sus clientes. 

27 No tienen electroerosionadora, las piezas que necesitan de este proceso tienen que mandarlas a otros talleres 
de maquinados industriales. 
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b) Evolución de la relación entre GMA y FIQSA 

La relación entre GMA y FIQSA inició a finales del 2004, cuando GMA estaba 

desarrollando un proyecto para Valeo. FIQSA era proveedor del elDESI y fue este centro 

quien recomendó a FIQSA. Desde entonces FIQSA se ha convertido en uno de los mejores 

proveedores de maquinados industriales de la localidad para GMA2 8 

"Si se trata de un maquinado complejo y necesito que el maquinado 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 precisión lo mando con 
ellos. " (Entrevista con Andoni Altube, Gaindú-Mondragón Assembly, 2005). 

A pesar de que la relación entre GMA y FIQSA ha sido buena, uno de los factores que 

inhiben su fortalecimiento es que FIQSA no cuenta con maquinaria eNe, la cual es 

necesaria para desarrollar maquinados más complejos. 

"Si en un futuro FlQSA se compra un CNC le daríamos proyectos más complejos." 
(Entrevista con Andoni Altube, Gaindú-Mondragón Assembly, 2005). 

FIQSA ha acumulado capacidades tecnológicas y organizacionales derivadas de haber 

trabajado para empresas de clase mundial, sus principales fortalezas están relacionadas con 

el compromiso para cumplir con los tiempos de entrega y con el desarrollo de proyectos 

con elevada calidad?9 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 di sciplina, 

habilidades técnicas, y capacidad para la toma de decisiones. Estas habilidades les permiten 

identificar fallas en la producción y corregirlas. 

Derivado de la relación con GMA, FIQSA ha diversificado sus actividades, han logrado 

aprender a fabricar maquinados de naturaleza más compleja que los que han fabricado para 

otros clientes. Este aprendizaje les abre oportunidades para tener otro tipo de clientes dentro 

del sector automotriz. 

28 Por cada estación de ensamble se le piden a FIQSA aproximadamente J 5 piezas maquinadas. 
" Entrevista con Andoni Ahube (Gaindú-Mondragón Assemlby, 2005). 
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2.1.2. Relación entre Gaindú-Mondragón Assembly y Novaera-

herramientas 

a) Características generales de Novaera Herramientas 

Novaera Herramientas se dedica al mantenimiento y fabricación 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 características generales de Novaera Herramientas. 

Tabla Al.S Características generales de Novaera Herramientas 

Formación y actividades de los empleados 

Características 
tecnológicas 

8 empleados en la empresa con formación técnica y experiencia promedio de 5 
años 
Personal con altas capacidades en diseño y producción 

Tecnología incorporada al equipo 
l fresa 

3 e ui os CNe 
Experiencia del propietario 

Dos socios propietarios, ambos han aportado capital a la empresa, conocen el 
Características mercado y entre ambos toman las decisiones estratégicas 

organizacionales Estrategias de corto y mediano plazo 
Mantener una base de 5 o 6 clientes 
Com rar dos má uinas, una convencional una de control numérico 

Fuente: Elaboración propia a partir de la entrevista con Gustavo Castañeda (Novaera Herramientas, 2005). 

b) Evolución de la relación entre GMA y Novaera Herramientas 

Posterior a que GMA aprobó a Novaera Herramientas como proveedores, visitó sus 

instalaciones para evaluar su capacidad instalada y comenzaron la relación con algunos 

pedidos de prueba. Novaera Herramientas se dedica al mecanizado de placas y partes en 

resinas especiales. 

A partir de la relación, Novaera Herramientas ha incrementado el volumen de sus ventas 

para GMA . Uno de los principales problemas de la relación son los tiempos de entrega, 

GMA recibe muchos diseños desde España, los cuales tienen que ser fabricarlos 

rápidamente, sin embargo Novaera Herramientas no logra cumplir con los tiempos de 

entrega,30 lo cua l debilita la relación. 

JO Entrevista con Andon i Ahube (Gaindú-Mondragón Assembly, 2005). 
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Derivado de la relación con GMA, Novaera ha tenido que implantar un sistema de calidad 

para homogeneizar los procesos y di sminuir las variaciones de calidad. Este sistema de 

calidad involucra que los empleados compartan conocimientos y se desarrolle una 

metodología común para el desempeño de los procesos productivos. 

2.2. Derramas de GMA hacia sus dos proveedores de maquinados 

industriales 

Las decisiones de proveeduría de GMA son tomadas en la planta de Querétaro, 

generalmente buscan proveedores locales que puedan cubrir las especificaciones de calidad, 

precio y t iempos de entrega. Los proveedores potenciales pasan por un proceso de 

se lección, donde GMA evalúa sus capacidades y equipos para determinar si los 

proveedores son capaces de cumplir con los requerimientos específicos. De acuerdo con las 

capac idades y equipos de cada proveedor, éstos son catalogados de acuerdo a los productos 

que pueden proveer en términos de complej idad y repetitibilidad . Adicional a esta 

evaluación inicial, GMA realiza evaluaciones constantes derivadas de la relación con el 

proveedor, donde se evalúan las capacidades tecnológicas y los cumplimientos a los que se 

comprometieron los proveedores. 

Los dos proveedores de GMA analizados en este capítulo fabrican piezas para líneas de 

ensamble diseñadas para la industria automotriz. La relación con cada uno de dos 

proveedores ha sido di stinta, esto ha marcado pautas para futuras estrategias de desarrollo 

de GMA con respecto a ambos proveedores. 

FIQSA es cata logado como un buen proveedor, cumple con los tiempos de entrega y tiene 

exce lente calidad, esto lo ha logrado gracias a l aprendizaje derivado de la relación que ha 

tenido con su principal cliente, Valenite. Las princ ipales ventajas que FIQSA ha tenido de 

la relación con GMA han sido la divers ificación hacia una línea de productos más 

complejos que han incrementado sus capacidades productivas y la necesidad de 

implementa r mejoras en los procesos de producción. Uno de los impedimentos para que 
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esta relación se siga fortaleciendo es la falta de maqumarIa eNe, necesaria para la 

fabricación de piezas más complejas y de mayor repetitibilidad. 

Novaera Herramientas es una empresa con mayor capacidad de inversión, que cuenta con 

equipo eNe. Las ventajas que Novaera Herramientas ha tenido derivadas de la relación con 

GMA, han sido una mayor ocupación 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 relación radica en que Novaera Herramientas no cumple con los tiempos de entrega, lo 

cual ha representado una barrera para fortalecer la relación. 
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ANEXO 111: ESTADíSTICA DESCRIPTIVA SOBRE 
ALGUNOS ELEMENTOS CLAVE QUE DETERMINAN LAS 
CAPACIDADES DE ABSORCIÓN Y LAS DERRAMAS DE 

CONOCIMIENTO 

1. Capacidades de absorción 

1.1. Formación y experiencia del propietario y empleados 

La Tabla A3. 1 muestra la fo rmación de los propietarios en función del grado de estud ios y 

la Tabla A3.2 desarro lla este análisis para cada uno de los cuatro conglomerados 

identificados. 

Tabla A3.) Formación del propietario en el sector 

Grado de Estudios % Porcentaje 

Ingeniería 26% 

Licenciatura 12% 

Técnico 30% 

Preparatoria 10% 

Primaria, secundar ia 2 1% 

Secretaria bil ingüe 1% 

Total 100.0% 

Fuente: ElaboracIón propia a partIT de la encuesta aplicada a las PyMES de 
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005 . 
Muestra: 171 empresas. 

Tabla A3.2 Formación del propietario por conglomerado 

Nivel de estudios 
Conglomerado 

1 2 3 4 

Primaria, secundaria o empírica 0% 10% 23% 29% 
Preparatoria 15% 0% 13% 10% 
Técnico 8% 30% 35% 37% 
Licenciatura 23% 30% 13% 8% 
Ingeniería 54% 30% 16% 16% 
Total 100% 100% 100% 100% 
Número de empresas 13 10 31 5 1 

Tota l 

22% 
10% 
32% 
13% 
24% 
100% 

11 0 .. 
Fuente. ElaboraclOn propia a partIr de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados 
indust ri a les localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muest ra: 11 0 
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El conglomerado I tiene un mayor número de profesionistas, el 77% de los propietarios 

tiene formac ión profesional , ya sea en áreas de ingeniería o administrativas, el 54% de ellos 

en áreas de ingeniería. El 60% de los propietarios del conglomerado 2 tiene formación 

profesional, 30% de ellos en áreas de ingeniería. El 30% de los propietarios de los 

conglomerados 3 y 4 tiene formación profesional, pero so lamente el 16% son ingenieros. 

Tabla A3.3 No. de empleados por empresa y formación en ingeniería de los empleados por 
conglomerado 

Empleados 
Con~lomerado 

I 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 3.9 0.5 0.4 0.9 

Empresas en cada conglomerado 13 10 31 51 11 0 
.. Fuente: ElaboraclOn propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustrlales 

localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 11 0 

En cuanto a los empleados, el conglomerado 2 es el más intensivo en ingenieros, con un 

promedio de 3.9 ingenieros por empresa. El conglomerado l tiene 1.5 ingenieros por 

empresa. En los conglomerados 3 y 4 que son los más tradicionales hay menos de un 

ingeniero por empresa. La experiencia de los empleados en cada una de las actividades 

críticas para el sector de maquinados industriales es presentada en la Tabla A3A. 

Tabla A3.4 Empleados con experiencia en las actividades clave para las PyMES del sector 

Porcentaje de 
Porcentaje de Afios de experiencia 

Act i\'idades clave para el sector 
empresas con 

empleados con promedio de los 
empleados con 

experiencia 
experiencia empleados 

Diseño e interpretac ión de planos 66% 29% 12.8 
Equipos de medición y calibración 64% 35% 15.0 
Maquinado CNe 34% 12% 6.5 
Sistemas de cal idad 23% 15 % 9.8 
Programación CAM 15% 7% 6.5 .. 
Fuente. Elaboraclon propia a partir de la encuesta aphcada a las PyMES de rnaqumados mdustrlales 
localizadas 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 críticas por 

conglomerado. 

Tabla A3.S Empleados por empresa con experiencia en actividades críticas de las PyMES por 
conglomerado 

Actividad 
Conglomerado 

1 2 3 4 Total 

Equipos de medición y cal ibración 6.2 2.6 2.4 1.5 2.8 

Diseilo e interpretación de planos 6.4 1.6 2.2 0.9 2.1 

Sistemas de calidad 1.8 1.6 0.7 0.1 1.0 

Maquinado CNC 1.8 0.6 0.3 0.3 0.6 

Programación CAM 0.5 0.4 0.1 0.0 0.2 

Empresas por conglomerado 13 10 3 1 51 11 0 

Fuente: Elaboración propia a part ir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqulnados 
industr iales loca lizadas en Querétaro. UAM-X, 2005 . 
Muest ra: 110 

La Tabla A3.6 muestra los propietarios de las PyMES del sector que han tenido experiencia 

otras organizac iones de la localidad. 

Tabla A3.6 Experiencia del propietario en otras organizaciones de la localidad 

Afios de experiencia Porcenta je de propietarios 
1-1 0 20% 

11-20 30% 
21-30 21% 
31-40 6% 
41-52 2% 

Propietarios sin experiencia 2 1% 
Total 100% .. 

Fuente. ElaboraclOn propIa a partIr de la encuesta aplicada a las PyMES de 
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 169 empresas. 
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1.2. Tecnología 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 

1 2 3 4 Total 

Convencionales 5.5 4.S 4.3 3.6 4.1 

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: ElaboracIón propIa a partlT de la encuesta aphcada a las PyMES de maqumados 
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005 . 
Muestra: 11 0 

El conglomerado I cuenta con un mayor número de equipos por empresa, incluyendo los 

equipos CN y CNC; seguido por el conglomerado 2, con un importante número de equipos 

CN. Los conglomerados 3 y 4 tienen básicamente equipos convencionales, pues los equipos 

CN y CNC son prácti camente inex istentes. 

La Tabla A3.8 muestra las PyMES que programan en CAM por conglomerado. 

Tabla A3.8 Progra mación en CAM por conglomerado 

Programación CAM 
Conglomerado 

I 2 3 4 Total 
% de empresas que programan en CAM 77% 30% 0% 4% 16% 

Total de empresas 13 10 31 SI 11 0 
'. Fuente. ElabaraclOn propIa a partlT de la encuesta aphcada a las PyMES de 

maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 11 0 

En cuanto a la experiencia de los empleados del sector en actividades de diseño e 

interpretación de planos, se puede destacar que el 66% de las PyMES tienen empleados con 

experi encia en estas actividades, y el 29% de los empleados tienen en promedi o 13 años de 

experiencia . 
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1.3. Capacidades organizacionales 

Uno de los elementos considerados para analizar las capacidades organizacionales en las 

PyMES del sector, han sido los procesos y la información 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% 

Equipo de dirección 34.6% 

Equipo de dirección con asesor externo 1.1% 

Decisiones participarivas 1.1% 

Total 100% 

Información empleada para la toma de decisiones: 

Experiencia pasada 50.35% 

Conocimiento técnico 34.70% 

Análisis de escenarios tecnológicos y económicos 8.07% 

InlUición 4.93% 

Olros 1.95% 

Total 100% 
.. 

Fuente. ElaboraeJOn propIa a partir de la encuesta aplteada a las PyMES de 
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 179 empresas. 

La Tab la A3. IO 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. ElaboraclOn propIa a partI r de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados Industnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra : 11 0 
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De la tabla Tabla A3. IO se observa que el conglomerado 1 y 4 se basa más en el 

conocimiento técnico, mientras que el conglomerado 3 se basa más en la experiencia 

pasada para sus procesos de toma de decisiones. 

Tabla A3.11 Contratos establecidos entre las PyMES y 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 11 0 

Fuente: Elaboración propIa a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqulnados 
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muest ra: 110 

El mayor porcentaje de PyMES que tienen contrato con sus clientes pertenece al 

conglomerado 1, en los otros 3 conglomerados las empresas tienen un bajo nivel de 

establecim iento de contratos con sus clientes. 

Tabla A3.12 Actividades de calidad desarrolladas en las PyMES por conglomerado 

Actividad 
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 
15.4% 40.0% 58.1% 9.8% 28.2% 

de materiales 
% de empresas que entrega 
certificados de la cal idad de los 30.8% 40.0% 54.8% 3.9% 60.0% 
productos 
Total de empresas 13 10 31 51 11 0 

" Fuente: ElaboraclOn propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados 
industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005 . 
Muestra: 1 10 

Las empresas de los conglomerados 2 y 3 tienen un mayor nivel de actividades relacionadas 

con el aseguramiento de la calidad . Estos cong lomerados están por arriba del promedio en 

cuanto a la entrega de registros de materiales, mientras que las PyMES del conglomerado 4 

son las que menos activ idades han desarrollado para este fin. 
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1.4.Actividades de innovación y aprendizaje 

La Tabla A3.13 presenta el número de innovaciones de producto y proceso desarrolladas 

por las PyMES. 

Tabla A3.13 Empresas innovadoras y número de innovaciones de producto y proceso en el sector 

Porcentaje de No. de 
Tipo de innovaciones empresas 

innovaciones 
innovadoras 

Innovación de producto nuevo para la empresa y existente en 34% 263 
el mercado nacional 
Innovación de producto nuevo para la empresa y existente en 

10% 30 
el mercado internacional 
Innovación de proceso nuevo para la empresa y existente en 31% 179 
el mercado nacional 
Innovac ión de proceso nuevo para el sector 3% 26 .. 
Fuente. Elaboraclon propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Nota: El tipo de innovaciones no es excluyente. 
Muestra: 163 empresas. 

La Tabla A3.14 presenta los mecanismos empleados para incrementar los procesos de 

aprendi zaje en las empresas del sector 

Tabla A3.14 Mecanismos de aprendizaje empleados en las PyMES del sector 

Mecanismos de aprendizaje % de empresas 

Reuniones para compart ir y anal izar experiencias 69.8% 

Capacitación de l personal 67.0% 

Adaptación de maquinaria y equipo 57.0% 

Proyectos conjuntos con clientes 52.5% 

Documentac ión de procesos 44.1% 

Contratación de personal con mayor experiencia 43.6% 

Esquema maestro·aprendiz 32.4% 

Proyectos conjuntos con proveedores 31.3% 

Ingeniería de reversa 23.5% 

Colaboración con otras empresas del sector 22.9% 

Proyectos conj untos con universidades y centros públicos de 
9.5% 

investigac ión y desarrollo .. 
Fuente: ElaboraclOn propia a part ir de la encuesta ap licada a las PyMES de 
maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM·X, 2005 . 
Muestra: 179 empresas. 
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Tabla A3.IS Actividades de innovación y aprendizaje en los conglomerados de PyMES 

Actividades 
Conglomerado 

I 2 3 4 Total 
Adquisición de maquinaria y eauipo 46.2% 40.0% 22.6% 9.8% 20.9% 

e Documentación de cambios en los procesos 7.7% 10.0% 12.9% 2.0% 7.3% 
'0 Programas de entrenamiento para el .¡¡ 

0.0% 30.0% 3.2% 2.0% 5.5% 
'" desarrollo de nuevos nroductos > o 

Nuevas formas de comercialización 0.0% 40.0% 0.0% 3.9% 5.5% e 
E 

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 1.3 

u Proyectos conjuntos con clientes 61.5% 50.0% 74.2% 17.6% 44.5% 
.~ 

Documentación de procesos 23.1 % 50.0% 67.7% 17.6% 37.3% 'C 
e 

45.2% 21.6% 30.0% ~ Esquema de aprendizaje ¡otra-empresa 15.4% 30.0% 
Q. 

< Proyectos conjuntos con proveedores 46.2% 10.0% 54.8% 5.9% 28.2% 

Total de empresas 13 lO 31 51 11 0 
Fuenle: ElaboracIón propia a partir de la encuesta apltcada a las PyMES de maqumados mdustrtales 
localizadas en Querélaro. UAM-X, 2005 . 
Muestra: 110 

El conglomerado 2 ha sido el más activo en cuanto a innovaciones, seguido por el 

conglomerado 3. El conglomerado 1, que había presentado un alto nivel en cuanto a la 

formación y experiencia del propietario y empleados, y a la tecnología incorporada a los 

equipos, tiene un bajo desempeño en lo que se refiere a las actividades de innovación y 

aprendizaje, especialmente en cuanto al número de innovaciones de producto y proceso. 

Los mecanismos de aprendizaje más empleados por las PyMES están relacionados con los 

proyectos conjuntos con clientes y con la documentación de procesos. Las empresas del 

conglomerado 3 emplean más estos mecanismos de aprendizaje, seguido por el 

conglomerado 2, destacando en ambos casos los proyectos conjuntos con clientes. Los 

conglomerados l y 4 presentan un bajo nivel con respecto al empleo de estos mecanismos. 

1.5_ Vínculos establecidos con otros agentes de la localidad 

La Tabla A3. l 6 muestra el nivel de los vínculos que cada conglomerado ha establecido con 

algunos de los agentes de la localidad . 
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Tabla A3.16 Vinculos establecidos con otros agentes de la localidad por conglomerado 

Vinculos con otros agentes de la localidad 
Conglomerado 

1 2 3 4 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% 

Asociaciones industriales 7.7% 0.0% 0.0% 2.0% 3.6% 

No. de empresas 13 lO 31 51 110 
Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados industriales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 110 

2. Derramas de conocimiento 

2.1. Vínculos de proveeduría 

La Tabla A3.17 presenta el tipo de contratos establecidos entre las PyMES y sus cl ientes 

dentro del sector. 

Tabla A3.1 7 Tipo de contratos establecidos entre las PyMES del sector y sus clientes 

Tipo del contrato Porcenta je de PyMES 
No tienen contrato 83% 
Formal por pieza 8% 
Formal indete rminado 7% 
Formal indeterminado o por pieza 2% 
Total 100% 
Fuente: Elaboración propia a partir 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 vínculos de proveeduría que las PyMES establecen con sus 

clientes en cada conglomerado. 

Tabla AJ.18 Vinculos de proveeduría entre P)'MES y EG en cada conglomerado 

Vínculos Con21omerado 
1 2 3 4 Total 

"ü PyMES que establecen vín culos con los clientes 15.4% 10.0% 16. 1% 5.9% 12.7% 
" ~ ~ 

A ~ os promed io de la relación de proveeduría ;:? .(3 7.6 9.3 5.2 6.3 6.3 
~ 

Tienen contrato con clientes 30.8% 10.0% "- 12.9% 1 1.8% 15 .5% 
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Vinculas 
Con.lomerado 

I 2 3 4 Total 

Acceso a la planta de los clientes 84.6% 100.0% 93.5% 84.3% 89.1% 

~ 
Los clientes muestran apertura a las 69.2% 60.0% 6 1.3% 54 .9% 60.0% o recomendaciones del proveedor -;; 

u Comparten capacidades de di se ~ o V producción 54% 65% 58% 34% 49% e .> 
Los clientes proporcionan asesoría técnica 46.2% 50.0% 41.9% 23 .5% 36.4% 

u 
." Desarrollan proyectos conjuntos 38.5% 50.0% 35.5% 13 .7% 28.2% 
o c. Los cl ientes apoyan a fortalecer la tecnología ¡:: 

incorporada al eQuipo 
23% 37% 24% 18% 24% 

Comparten conocimiento para exoortar 7.7% 10.0% 6.5% 0.0% 3.6% 
Fuente: ElaboracIón propIa a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales loca lizadas 
en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Muestra: 11 0 

2.2. Movilidad del propietario 

La Tabla A3 . I 9 )' la Tabla A3.20 muestran la experiencia del propietario en otras 

organ izac iones por conglomerado. 

Tabla A3.19 Experiencia del propietario en otras organizaciones por conglomerado 

Experiencia en otras organizaciones 
Conglomerado 

l 2 3 4 Total 
% de propietari os con experiencia en otras 

76.9% 80.0% 90.3% 96. 1% 90.9% 
organizaciones 
% de propietarios con experiencia en empresas grandes 69.2% 55.6% 80.0% 72.9% 73.1% 
A~os de experiencia promedio en otras or~anizacj o nes 11.6 13.6 20.2 19.5 18.2 
No. de cursos externos promedio 2.0 1.0 1.9 1.0 1.4 
Total de empresas en los conglomerados 13 10 31 51 11 0 .. 
Fuente: ElaboracJOn propIa a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005 . Muestra: 11 0 

Tabla A3.20 Áreas en las que el propietario adquirió experiencia en otras organizaciones 

Experiencia en otras organizaciones 
Con.lomerado 

1 2 3 4 
% de propietarios con experiencia en gerencia 7.7% 11.1 % 3.2% 2. 1% 
% de propietarios con experiencia en desarrollo 30.8% 33.3% 19.4% 8.2% 
% de propietarios con experiencia en calidad y 

23 .1% 22.2% 25.8% 18.8% mantenimiento 
% de propietarios con experiencia en producción 46.2% 22.2% 58. 1% 75.0% 
% de propietarios con experiencia en administración, 

7.7% 0.0% 12.9% 10.4% compras y ventas 
Total de empresas en los conglomerados 13 10 31 51 
Fuente: Elaboración propia a panlr de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005 . Muestra: 110 

Total 
3.8% 
16.8% 

21.7% 

61.3% 

9.4% 

11 0 
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2.3. Movilidad y entrenamiento por EG de los empleados 

La Tabla A3.2 l 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 

Movilidad y entrenamiento 
Conglomerado 

I 2 3 4 Total 
% de empleados con experiencia en EG 34% 37% 45% 38% 39% 

Empleados 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 0.4 .. 
Fuente: ElaboraclOn propia a partir de la encuesta aphcada a las PyMES de maquIDados IDdustnales 
localizadas en Querétaro. UAM-X. 2005 . 
Muestra: I 10 
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ANEXO IV. SOPORTE METODOLÓGICO DE LOS 

RESULTADOS 

1. Capacidades de absorción 

A partir del método de extracción por factores principales se redujo a cinco factores de 

primer orden el conjunto de las variables manifiestas. La 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 los factores de primer orden son representativos de las capacidades de 

absorción . 

Tabta A4. t Total de la varianza explicada para las capacidades de absorción 

Factor 
% de Varianza que 

% Acu mulativo 
explica el ractor 

1 16.80 16.80 

2 8.83 25.64 

3 7.73 33.38 

4 6.74 40.1 2 

5 5.59 45.72 
.. Fuente: ElaboracJon propia a partir de la encuesta 

aplicada a las PyMES de maquinados industriales 
localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Software empleado: SPSS 
Método de extracción: 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 eleg idos 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 
% de Varianza que 

% Acumulativo 
explica el ractor 

1 17.8 17.8 

2 8.4 26.1 

3 6.9 33.0 

4 6.4 39.4 

Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES 
de maquinados industriales localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005. 
Método de extracción: Factores principales. 
Software: SPSS 

3. Bondad de ajuste del modelo de análisis de ecuaciones estructurales 

La Tabla A4.3 muestra la correlación entre cada uno de los factores de primer orden con los 

de segundo orden. 

Tabla A4.3 Correlación entre los factores de primer orden y los factores de segundo orden 

Variables Variables manifiestas Carga Varianza Varianza 
latentes factorial explicada residual 

Formación y experiencia del propietario y 
0.540 0.292 0.71 

empleados 

Capacidades 
Tecnologla incorporada a los equipos 0.367 0.135 0.87 
Capacidades organizacionales 0.627 0.393 0.6 1 de absorción 
Actividades de innovación y de aprendizaie 0.914 0.835 0. 16 
Vínculos establecidos con otros agentes de 

0.422 0.178 0.82 
la localidad 
Movilidad del propietario -0.012 0.000 1.00 
Movilidad y capacitación de los empleados 

0.521 0.271 0.73 Derramas de en EG 
conocimiento Formalización de los vínculos establecidos 

0.656 0.430 0.57 con clientes 
Tipo de vínculos establecidos con clientes 0.762 0.581 0.42 
" Fuente. ElaboracJOn propia a partir de la encuesta aplicada a las PyMES de maqumados mdustnales 

localizadas en Querétaro. UAM-X, 2005 . 
Número de iteraciones = 22 
Software: L1SREL 
Estimación por Máxima Verosimilitud 

Un tamaño de muestra menor a 250 observaciones puede afectar el análisis de bondad de 

ajuste del modelo. Los índices que más pueden ser afectados son RMSEA, AGFI , GFI , Y 

NFI, descritos en la Tabla A4.4. 1 Si el valor en la mayoría de los índices es cercano al , el 

modelo es bueno. Sólo 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 pequeñas, como es el caso de la muestra 

empleada en esta investigación, es recomendable fijar la atención en los valores de los 

índices de manera global (Hu y Bentler, 1999). 

Tabla A4.4 Índices de ajuste del modelo de ecuaciones estructurales 

Indices de ajuste Máxima verosimilitud 
0.000 

NFI (Normed Fit Index) 0.786 
NNFI (Not- Normed Fit Index) 0.743 
CFI (Comparative Fit Index) 0.815 
IFI (Incremental Fit Index) 0.817 
RFI (Relative Fit Index) 0.704 
GF I (Goodness of Fit Index) 0.847 
AGFI (Adjusted Goodness ofFit Index) 0.735 
RMR (Root Mean Square Residual) 0.105 
RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) 0. 160 
Fuente: Elaboración propia. 
L1SREL Estimación por máxima verosimilitud. 

De acuerdo con los índices de ajuste del modelo, y considerando el análisis de una muestra 

pequeña, éste es aceptable. Los índices menos sensibles al tamaño de la muestra, tales 

como CFI, IFI y GFI , son mayores a 0.81. El RMR Y RMSEA tienen un valor de 0.105 y 

o. J 60 respecti vamente. Aunque el RMSEA es mayor a 0.06, el modelo puede considerarse 

aceptable, ya que el RMS EA es un índice sensible al tamaño de la muestra (Manzano, 

2003). 

I Ver Manzano (2003). 
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