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RESUMEN

Esta investigacién pretcnde determinar cuéles son los efectos que genera el cambio
tecnolégico de la Industria Maquiladora de Exportacién (IME) total sobre el nivel de produccién,
el empleo y la procluctiviclad del trabajo. Estos efectos se estudian a través de un andlisis de pool
cross section-time series para estimar el pardmetro que representa al cambio tecnolégico de la
IME en un periodo de 15 afios (1980-1994) a través de una funcién de produccién (tipo Cobb-
Douglas y CES). En el capftu.lo uno se establecen los oLietivos e ]'lipétesis de esta tesis, asf como
la metodologia que se seguird para lograr los propésitos. En el capitulo dos se hace un recorrido
sobre las principales teorias econémicas y su posicién ante las repercusiones que trae consigo la
aplicacién de mayores niveles de tecnologfa a la procluccién, de esta forma, se elige a la teorfa
neoclésica como fuente de analisis para la cuantificacién y evaluacién del cambio tecnolégico. En
el capitulo tres se hace una revisién acerca de los estudios realizados sobre el cambio tecnolégico
en las maquilacloras de México y los resultados o]:teniclos, asi como la visién que se tiene de la
tecnologia en un pais en desarrollo. En el capitulo cuatro se procede a la estimacién de las
funciones de procluccién que permiten evaluar el desempeﬁo tecnolégico de los sectores més
dindmicos en cuanto al empleo ya la tecnologfa, esto dard un panorama sobre los efectos en el
empleo, la escala de procluccién y la productiviclacl del trabajo que tienen los grupos de sectores en
que se ha dividido a la IME. En el capitu]o cinco se establecen las conclusiones generales sobre los
resultados obtenidos.

El interes por estudiar a las maquiladoras surgié por la importacia que representa
esta actividad en la frontera norte de México y por la riqueza de elementos que implican su
funcionamiento. Por otro lado, los avances en la tecnologia y su aplicacion a la actividad

productiva proveen otro marco de anélisis para estudiar este tema.

La tecnologia es uno de los aspectos importantes para la reestructuracién de las
ventajas comparativas de cualquier pais. En una economia con politicas de apertura como
México, los niveles de competencia tienden a ser mas agresivos al enfrentarse con formas

de produccion de alto nivel. La planta productiva nacional se enfrenta con otras formas de



organizacion y produccion que le obligan a mantenerse en posiciones de sobrevivencia.
Mientras la industria encuentre mds y nuevas formas de hacer frente a esta competencia,
menores serdn los efectos negativos que pueda causar la apertura comercial.
Desafortunadamente, no se puede decir categéricamente que México cuenta con una
“politica tecnologica™ que favorece y promueve el desarrollo industrial del pais, pues en su

mayoria se trata s6lo de facilitar la transferencia de tecnologias y de mejorar las condiciones

para que ésta se lleve a cabo.

Para entender en que términos se esta hablando de la tecnologia cuando se emplea,
ésta se define como la aplicacién de conocimientos cientificos, empiricos y de destrezas
técnicas para el arreglo, operacién, mejoria y expansion de instalaciones productivas.' FI
sesgo que pueda existir en mi trabajo, por no considerar otros elementos que intervienen en

¢l proceso de cambio tecnolégico serd de mi responsabilidad.

A continuacion se plantean los principales aspectos que permiticron desarrollar este

tema de investigacion.
1. 1. OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES

General:

- Determinar cudles son los efectos o impactos del cambio tecnologico de la IME sobre el
nivel de empleo, el nivel de produccién y la productividad del trabajo y las diferencias de
estos efectos entre los grupos de sectores que integran la IME, en el periodo de 1980 a
1994,

Particulares:
-Medir el cambio tecnologico de la IME total, a través de una funcién de produccion tipo

Cobb-Douglas y CES, en un periodo de 15 afos, para estimar ¢l grado de impacto del

' Centro de Investigacion para ¢l Desarrollo, “Tecnologia e industria para el futuro de México, Ed. Diana, México 1989.



cambio tecnoldgico sobre la generacion de valor agregado, la productividad del trabajo y

el empleo.

- Comparar los efectos tecnolégicos causados por aquellos sectores con alta proporcién
en ¢l empleo con el resto de las maquiladoras.

- Comparar los efectos tecnoldgicos de los sectores caracterizados por el uso de alto nivel
de tecnologia con el resto de las maquiladoras.

-Probar la transformacién de la IME a partir de 1983, hacia una etapa de mayor
modernizacion tecnologica.

-Medir y comparar el cambio tecnolégico de las ramas productivas que integran la IME,

es decir, establecer el grado de heterogeneidad tecnoldgica que existe en esta industria.

1.2. METODOLOGIA

1.2.1 HIPOTESIS DE TRABAJO

1. El impacto del cambio tecnolégico de la Industria Maquiladora de Exportacion
sobre el empleo, el producto y la productividad del trabajo difiere de manera
significativa entre los sectores productivos que la integran, siendo los sectores de
autopartes y eléetrico-electronica las que mayor nivel de cambio tecnologico han
sufrido, debido al uso intensivo de las nuevas tecnologias en los procesos productivos,

por lo que su impacto sobre estas variables fue mayor en ¢l periodo de 1980 a 1994,

1.2.2 DEFINICION DE VARIABLES

I.a unidad de andlisis es la IME total localizada en la zona fronteriza y no fronteriza,
integrada por capital de procedencia nacional y extranjera. Esta seleccion se hizo en base a
la apreciacién general que se tiene con respecto a la IME de que cuenta con algunos

sectores caracterizados por la produccion de bienes altamente intensivos en tecnologia, por



lo que el cambio tecnolégico forma parte importante de su desempefio productivo y
competitivo. Se hara el analisis utilizando los datos que publica el INEGI sobre la IME,
para observar su comportamiento durante un periodo de 15 afios, de 1980 a 1994. Este
trabajo de tesis pretende ser tedrico-préctico y apoyarse en el instrumental matematico de la

teoria microeconémica de la produccion.

Se estimaran los efectos del cambio tecnolégico de la IME a trav.és de una funcién
de produccion de Elasticidad de Sustitucién Constante (CES por sus siglas en inglés) la cual
no es lineal en sus parametros por lo que, para estimarla se hard a través de una funcién
simplificada del tipo Cobb-Douglas, utilizando el método de minimos cuadrados ordinarios.
A partir de esto, se procedera a encontrar los parametros de economias de escala (®) y de

tecnologia (A), asi como la elasticidad de sustitucion de los insumos (o).

Existen diferentes formas de cambio tecnolégico. De acuerdo a Pigou y Hicks® se
distinguen tres tipos de inventos: los que permiten un ahorro de capital, los que traen una
reduccion de la mano de obra y los que son neutros. Esta distincién se basa en el efecto que
causan esos inventos en el producto marginal del trabajo y del capital (PMgL y
PMgKTrespectivamente). Si sucede lo siguiente:

PMgL > PMgK son inventos reductores de mano de obra
PMgL < PMgK economizan capital

Segutin Hicks hay cambio tecnolégico neutro cuando PMgL = PMgK. Por otro lado,
Harrod define al cambio tecnolégico neutro cuando la tasa de interés constante no afecta el

valor del coeficiente de capital.

o Heertje, Amold. “Economics and technical change”, 1977.



1.2.3. FUENTES DE INFORMACION

Sobre la Industria Maquiladora de Exportacion se consultd la publicacion que
realiza el INEGI (periodo de 1975 a 1994) sobre la IME total por rama de actividad
econémica, dividida entre maquiladora fronteriza y no fronteriza, la cual, entre otras

cosas, incluye informacion sobre:

Numero de horas-hombre trabajadas
Personal ocupado promedio

Sueldos, salarios y prestaciones sociales
Valor agregado

Gastos diversos

También se consultaron las Estadisticas Financieras Internacionales que publica el
Fondo Monetario Internacional para obtener los tipos de cambio a finales de cada periodo
de los afios 80 a 94.

1.2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA EL ANALISIS

El andlisis del cambio tecnolégico en la IME se hard utilizando instrumental
matematico que permita valorar el impacto de los cambios en la tecnologia sobre las
variables antes mencionadas. Se hara el andlisis de este trabajo a través de la estimacién
de una funcién de produccion CES para obtener los pardmetros de tecnologia y de
economias de escala, asi como la elasticidad de sustitucion entre los factores. Estos
indicadores permitirdn hacer la descripeion y andlisis del comportamiento de los sectores.
La funcién CES se define como:

Q=A((l-a)L* +aK* )& *©®



donde:

Q, es el valor agregado

A = Aoe*' que es el cambio tecnoldgico neutral de Hicks
K, capital

L, trabajo

(1-a), elasticidad producto del trabajo; donde 0<a <1
w, elasticidad producto del capital.

L, tasa de sustitucidn téenica; donde -1<u <=

@, rendimientos a escala

Para estimar los pardmetros de esta funcién, a través del procedimiento que se
describe detalladamente en el capitulo cuatro, se llega a la funcién simplificada siguiente
(del tipo Cobb-Douglas) que se define como:
donde:

Q= producto, medido como valor agregado
A = constante

A = tasa de crecimiento residual

L = tiempo

L = numero de trabajadores

W = salario medio

a, (1—a) = elasticidades del producto con respecto al trabajo y al capital

Con los dalos numéricos se procederd a eslimar mediante un método
econométrico (minimos cuadrados ordinarios) la funcién de produccion. Para esto
antes se le aplican logaritmos naturales para poder correr la regresion:
LnQ=LnA+aLnL+(1-a)LnW + At '
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Los supuestos que se establecen para la estimacion de las funciones y

consecuentemente su interpretacion, son los siguientes:

- la innovacién tecnologica ha sido incorporada al proceso de produccion
- el cambio tecnologico se mide a través de la funcién de producciéon CES
- toda variacion en la variable dependiente (Y) que no es explicada por las variaciones en los

insumos de produccién (L. y K) es atribuida al progreso tecnolégico.

Se estimard, asimismo, la productividad fisica del trabajo, ya que éste indicador es
un buen estimador del grado de cambio tecnolégico que existe en la industria, es decir, se
esta suponiendo que los aumentos en la productividad significan mayor utilizacién de

tecnologia en el proceso de produccion.

1.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Algunas plantas maquiladoras han llevado a cabo la introduccién de los adelantos
tecnologicos de la microelectronica y de otros procesos nuevos, incorpordndolos a la
maquinaria utilizada. Esta actitud ha sido muy rdpida y dindmica en algunos sectores, pero
poco es lo que cuantitativamente se ha evaluado. Las preguntas que surgen son: jexiste una
relacion significativa entre el cambio tecnolégico y el desarrollo de las capacidades
productivas?, si es asi, ;cuales han sido los efectos directos del cambio tecnolégico que ha
sufrido la IME?, es decir, ;ha generado mayores escalas de produccién, reducciton en los
niveles de utilizacion de trabajo directo?, jcudl es el efecto del cambio tecnolégico sobre el
dinamismo de la rama electronica y de autopartes?, jse puede considerar a la IME como la
industria motriz de México, entendida como aquella que genera mayores impactos positivos

sobre el desarrollo de las fuerzas productivas?



2.1. EL PENSAMIENTO ECONOMICO SOBRE EL CAMBIO
TECNOLOGICO

Hablar sobre el cambio tecnoldgico (CT) implica hacer dos tipos de valoraciones.
Por un lado, estin quiencs piensan que gracias a ello se dan mayores niveles de
prosperidad para la sociedad por la disminucion en el precio de los productos y su
mejoria, y por el otro, quienes consideran que esto trae mayores niveles de desempleo que
repercuten de manera negativa, pues el crecimiento del capital es mas lento con
respecto al crecimiento de la fuerza laboral. Incluso, en el caso extremo, se ha llegado
a proponer la creacion de un gobierno central que controle y dirija el progreso técnico, el

cual repercute sobre el empleo y el ambiente’.
El cambio tecnolégico no sélo implica realizar un cambio de maquinaria obsoleta
por maquinaria tecnolégicamente mas avanzada, sino que puede ser adoptado por las

empresas tomando alguna de las siguientes formas':

e Una innovacién mayor que revolucione una rama industrial al crearse nuevos productos

Cambios que permitan reducir costos o diferenciar un producto

Actividad que ahorre tiempo y recursos en el proceso de produccién

Cambio organizativo mas eficiente

! Idem pég. 8.
‘ 1dem pég 6.
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Los cambios tecnoldgicos generados a través del tiempo han sido clasificados
conceptualmente por Paolo Sylos® en tres estadios histéricos. En el primero (llamado estadio
smithiano), analizado por Adam Smith, los cambios tecnolégicos eran generados por los
asalariados y artesanos, pero al convertirse la produccion de maguinas en una rama de la
industria es entonces cuando las mejoras a las tecnologias son introducidas por los productores
de las maquinas, adaptindolas a las necesidades requeridas por el desarrollo de nuevos procesos
productivos. En el segundo estadio (capitalismo concurrencial), el sector de bienes de inversion
es ¢l principal motor de los cambios tecnolégicos que se dan en toda la economia, ya que éste
sector produce las maquinas mas modemnas y eficientes, al mismo tiempo que los productores
de méaquinas se convierten en los principales innovadores. En el tercer estadio (capitalismo
oligopolista) se genera un proceso de concentracion de las empresas como consecuencia del
progreso técnico y sobre todo por las llamadas “economias dindmicas de escala”. Este proceso
genera, a su vez, la formacion de sociedades andnimas, de trust y carteles, y por tltimo las
sociedades multinacionales o transnacionales. Dentro de esta reciente dindmica, la
diferenciacion de productos v la competencia en calidad tienden a sustituir cada vez més la

competencia en precios.
2.1.1. PRINCIPALES ENFOQUES TEORICOS

Las diferentes escuelas de pensamiento que han abordado el tema del progreso
tecnologico resaltan los efectos sobre la clase trabajadora, sin embargo, los enfoques mds
recientes (como la teoria de la organizacion industrial) lo consideran mas como un mecanismo
maximizador de utilidades o reductor de costos, sin adentrarse directamente sobre las
repercusiones en el empleo y el beneficio social. En esta tesis, la teoria neocldsica de la
produccion es la base principal para la cuantificacion y andlisis del tema de investigacion. Se

procedié de esta manera debido a que esta teoria proporciona los instrumentos matematicos y

* Sylos Labini, Paolo. “Las fuerzas del desarrollo y del declive”, Ed.Oikos-tau, Barcelona, Espafia 1988,
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analiticos para la interpretacion de una situacion real, aunque debe reconocerse que los
supuestos de una economia ideal a veces resullan ser muy restrictivos para poder hacer

predicciones sobre el comportamiento de los agentes econémicos’.

Las corrientes de pensamiento han abordado el tema de la tecnologia desde
diversos puntos de vista. En la escuela cldsica, para algunos autores, como James Stuart, la
aparicion de la maquina conduce al desempleo temporal por la sustitucion de maquinas por
hombres, pero los productos manufacturados, en el largo plazo, son fuente de empleos y
ocasionan reducciones de precios. Para Ricardo, la utilizacién de méaquinas con frecuencia cra
perjudicial para los intereses de la clase obrera, ninglin aumento general de las ganancias
provocaria un aumento de salarios, pero tampoco reduciria los precios de los bienes de

COnsumao.

Los economistas clasicos perciben el concepto del progreso técnico como variante
de la funcién de produccion, ocasionada por las transformaciones cualitativas del capital. Lo
conciben como un factor de crecimiento importante que solo perturba el equilibrio de

manera temporal, ya que se da un desajuste en el empleo que luego el mismo desarrollo

tecnologico absorbera.

Por otro lado, conocer la posicién de Carlos Marx con respecto a la tecnologia
abre muchas puertas para el entendimiento del desenvolvimiento de las sociedades. Marx
consideraba que la evolucién econdémica y social estaba vinculada estrechamente a las
condiciones de la tecnologfa prevalecientes, pues con el nacimiento de la maquina de trabajo
estalla la Revolucion Industrial en el siglo XVIIL. La relacion entre el capital constante y el
variable, que Marx llama composicion orgdnica del capital, muestra que a medida que

aumenta ¢l capital, su componente variable decrece (salarios), en detrimento de la clase

trabajadora.

* Heetje ha hecho una recopilacion de los principios esenciales de las diferentes escuelas y corrientes de pensamiento sobre ¢l
progreso tecnoldgico, por lo cual este apartado se apoya en dicha publicacidn,
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La teoria neocldsica de la produccién se ocupa en gran parte del andlisis de la
relacion existente entre cantidades de insumos y producto, bajo ciertos supuestos
simplificadores sobre ¢l comportamiento del mercado y de las empresas. Esta teoria presenta
a los agentes del mercado y a las empresas de manera tan abstracta que suele dificultar su
aplicacion a la realidad, lo cual muchas veces acarrea criticas. Sin embargo, esta abstraccion
es legitima si la teoria logra su propésito final, que es modelar el comportamiento de la
produccién y el mercado. Las siguientes son los supuestos principales que normalmente se
establecen como marco para el analisis de esta teorfa’ :

« Laempresa produce un bien homogéneo
*  Tiene informacion perfecta

¢  Estomadora de precios

¢  Lademanda y la oferta estin en equilibrio

. Es maximizadora de beneficios

En el proceso de produccién existe un determinado nivel de tecnologia que
establece las téenicas disponibles para producir y que determina el nivel méximo de
produccion que puede lograr la empresa. La relacion existente entre insumos y producto es
presentada de manera analitica bajo la forma de la funcién de produccion Q = f (K,L), donde
Q es el nivel de produccién, K el capital y L el trabajo. Esta funcion puede ser representada
grificamente por curvas de isocuantas, que reflejan las combinaciones posibles de insumos

dado un nivel de producto.

El estudio de la funcién de produccion se remonta a finales del siglo XIX cuando
Alfred Marshall pone especial interés en las relaciones entre funciones de produccién y la
demanda de factores. Posteriormente, el andlisis empirico de estas relaciones intereso a Paul

Douglas, quien enfocé su trabajo a la explicacién de los movimientos de la productividad del

” Coombs, Saviotti & Walsh, “Economics and technological change”
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trabajo y de los salarios en el tiempo. Para probar la validez de la teoria de la productividad
del trabajo busco la ayuda de un matematico, llamado Charles Cobb, y asumieron que la
produccion se caracterizaba por retornos constantes a escala. De esta forma representaron la
relacién Producto-Insumos a través de una expresion matemdtica: Y= A L* K'™® .
Suponiendo rendimientos constantes a escala y linealizandola quedaba: Ln(Y/L)= constante +
(1-at)Ln(K/L). Esta funcion refleja todas las posibilidades técnicas de produccion que existen
en una época determinada y, por lo tanto, simboliza el estado de adelanto de la tecnologia en
ese momento, El desarrollo técnico puede manifestarse mediante un cambio de valor de los

coeficientes ay (1-a).

El trabajo de Joseph Schumpeter sobre ¢l C.T. nos obliga a mencionar las tres

etapas, conocidas como la trilogia de Schumpeter, que debe seguir todo proceso tecnolégico:
la invenci6n, la innovacién y la difusién. El hace una distincién entre tecnologia latente y
tecnologia economicamente viable, a la primera la considera como invencién y a la segunda
como innovacién. La innovacién tecnoldgica supone la creacién de un nuevo producto o de
una forma radicalmente nueva de producir. De acuerdo a Schumpeter se dan cinco tipos de
dinamismo tecnologico en una economia, que se pueden considerar cambios tecnologicos, y

pueden presentarse en las siguientes formas:

1. Nuevos procesos, es decir, nuevas formas de usar los recursos materiales existentes para

producir productos que ya existian.

2. Nuevos productos, o sea, uso de los procesos y recursos materiales existentes para producir

productos o servicios completamente nuevos.

3. Nuevas fuentes de materias primas, se refiere al descubrimiento o cambio en la disponibilidad

de materias primas.

4. Nuevos mercados, que puede referirse a un lugar geogrifico o al descubrimiento de un

mercado para un uso nuevo de un producto.

5. Nuevos métodos de organizacion, es decir, nuevos métodos de controlar y organizar el

desempeifio de los recursos humanos o materiales en el proceso productivo.

16



La teoria de la organizacién industrial analiza el progreso econémico mediante
la inversion en Investigacién y Desarrollo (I&D) y la adopcién de nuevas tecnologias que
llevan a cabo las empresas, en otras palabras, la generacion y el uso de tecnologias. Las
empresas invierten en 1&D porque buscan ser las mds innovadoras (innovando en productos
0 procesos) para ubicarse ventajosamente sobre las demas, a través de la reduccién de sus
costos’, Las patentes resultan ser los mecanismos mas importantes para estimular la 1&D,
ademds del sistema de premios y los contratos. Con la innovacion una empresa competitiva
gana mas (pues se convierte en monopolio), mientras que un monopolio “se reemplaza
asimismo” pues no puede apropiarse del excedente social, ya que no puede discriminar en

precios, debido a que la reduccion en costos afecta s6lo a un nimero pequefio de unidades.

2.1.2. REFINAMIENTOS DEL ENFOQUE NEOCLASICO

L.a explicacion de la teoria neoclasica a veces deja de lado otros aspectos que
interfieren en el comportamiento de algunas variables, y su no incorporacién puede dejar
lagunas en la explicacién de una realidad. Sin embargo, no deja de ser una fuente de

conocimientos importante que permite modelar, analizar y predecir una situacion dada.

Los economistas interesados en medir las elasticidades de sustitucion entre los
insumos (o) de la funcién de produccion Cobb-Douglas, encontraban esta funciéon muy
restrictiva ya que o tomaba el valor de la unidad. En un interesante documento varios autores,
Kenneth Arrow, Hollis Chenery, Bagicha Minhas y Robert Solow (1961), explican como o
podia ser una constante en la funcién de produccion pero sin tomar el valor de la unidad.

Integraron la funcién de tal manera que resulté igual a:

! Tirole, Jean. “La Teoria de la Organizacion Industrial”, Ed. Ariel S.A Barcelona
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Ln (Y/L) = constante + o Ln(PMgK/PMgL).
De esta manera generaron la conocida funcién de elasticidad de sustitucién constante (CES)
como Y = A[ 8K + (1-8)L™" ] " donde o = 1/(1+p) y asi la funcién Cobb-Douglas se

volvié un caso particular de la funcion CES.

En la teoria neocldsica el CT aparece en forma de cambios o desplazamientos de
la funcién de produccién hacia el origen. En competencia perfecta este cambio lleva a la
firma a mover su curva de costo marginal hacia la derecha, aumentando su nivel de
produccion pero manteniendo el precio constante. En monopolio sucede lo mismo con el

producto, pero los precios disminuyen.

A nivel de la industria sucede que mientras mdas firmas utilizan la nueva
tecnologia (que no necesariamente es la misma para todos) experimentan un aumento en el
nivel de producto, mientras que las firmas que no la utilizan disminuyen relativamente su

producto. En términos generales, el producto de la industria aumenta:

dQ/dN = 0 Q = producto
y los precios bajan P = precio
dP/dN < 0O N = nimero de firmas en
la industria

El trabajo mds significativo sobre el C.T fue aquel desarrollado por Solow, quien
traté de separar las variaciones en la productividad del trabajo causadas por el C.T., de
aquellas variaciones debido a cambios en la disponibilidad de capital por trabajador. Un alta
productividad trae costos menores con mayor nivel de producto (el cual dependerd del
tamafio de la reduccion en los costos y de la elasticidad de la demanda) al mismo precio, lo

que lleva a la empresa a maximizar su beneficio. Los efectos de la alta productividad no
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siempre son transferidos a los precios, pero si pueden tomar la forma de mayores salarios o

mayores beneficios en vez de menores precios.

Suponiendo cambio tecnolégico neutral se pueden obtener dos componentes de la
funcién de produccion, donde A(t) depende sélo del cambio tecnolégico, v K, L de sus

insumos respectivos.

En este trabajo se esta partiendo del supuesto de que la funcién de produccion es
la manera més adecuada de medir el cambio tecnoldgico y que las variaciones en la variable
dependiente que no son atribuidas a los cambios en las variables independientes, son por
causa del progreso tecnologico, es decir, se esta considerando que en los residuos se
encuentra la explicacion de la incorporacion de la tecnologia al proceso de produccion. Sin
embargo, debe reconocerse que la tecnologia puede verse reflejada en otros aspectos que no
son solo de tipo cuantitativo, sino que puede verse reflejada en los cambios en la
organizacién, en las habilidades de los trabajadores, etc. pero que debido a su naturaleza
cualitativa son dificiles de medir e incorporar en una funcién que relaciones esto con el nivel
de produccion. Aunado a esto, la informacion registrada sobre los avances que genera la
tecnologia sobre este tipo de aspectos es insuficiente, y en ¢l caso de las maquiladoras

inexistente,

Algunas conclusiones se pueden hacer sobre este tema:

- la introduccion de nuevas tecnologias llevard a incrementar el producto de una empresa que

maximiza sus beneficios.

- si se trata de tecnologia neutral y hay rendimientos decrecientes a escala, la demanda de los

factores también aumentara.

- con la difusion de la tecnologia, los no usuarios de ésta tendran reducciones en su producto y

en el empleo.
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A pesar de su aporte tedrico, existen ciertas limitaciones en la teoria neocldsica
que limita en cierta forma la posibilidad de explicar completamente el cambio tecnoldgico,

pero sin embargo da un panorama cercano sobre este tema, como por ¢jemplo:

La incorporacién del capital y del trabajo como los tnicos insumos de produccién.

La presencia de un mimero infinito de técnicas dado un nivel de tecnologia es irreal, en

situaciones comunes se cuenta con un nimero muy limitado de opciones.

La sustituibilidad de trabajo y capital es a veces limitada cuando se trata de unidades
indivisibles.

Las reducciones en los costos sélo pueden ser descritas por la funcién de produccion.

El cambio en el proceso tecnoldgico sélo puede ser descrito a través de la funcién de

produccion.

2.2. EL CAMBIO TECNOLOGICO EN LOS PAISES EN DESARROLLO

El estudio y andlisis del CT que ha sido realizado en los paises desarrollados
(PED) se ha centrado mds en estudiarlo desde el punto de vista de los costos, es decir, a partir
de que el objetivo es abatir costos se llevan a cabo actividades de este tipo, pero en paises
subdesarrollados donde prevalecen condiciones de proteccionismo, distorsiones de precios,
restricciones de insumos, etc., el andlisis y conceptualizacién del CT es diferente, pues es
otro el punto de partida o enfoque a través del cual se considera su desarrollo. En este
apartado se trata de establecer las condiciones prevalecientes y la vision que se tiene del CT

como promotor del crecimiento economico en los PED, especificamente de América Latina.

2.2.1. ASIMILACION TECNOLOGICA

Durante mucho tiempo se pensé que el CT no era parte importante de la estrategia

de industrializacion, ya que los aumentos en la productividad no se consideraban



influenciados por éste. Actualmente se ha encontrado que “la asimilacién y la utilizacién
eficaz de la tecnologia por parte de los paises en desarrollo implican cambios tecnolégicos e
innovacién local™, que permiten aumentar la productividad para lograr un crecimiento de
tipo industrial.

El CT en los PED consiste basicamente en la adaptacion de la tecnologia
importada a las necesidades del mercado interno y a la disponibilidad de los factores.
Mientras que en los paises industrializados el CT implicaba esfuerzos para reducir los costos
de produccion y crear o mejor los productos, en los PED de América Latina se dirigia a la
adaptacién de la tecnologia importada, es decir, la reduccién de costos no era un objetivo
primordial ya que en la mayoria de los paises la economia se encontraba protegida por las
politicas gubernamentales. Los motivos principales por los cuales en estos paises se llevé a

cabo el CT dadas las diferentes condiciones que prevalecian , de acuerdo a Teitel' fueron:

- por la necesidad de utilizar diferentes materias primas
- para reducir el tamafio de la planta

- diversificar la combinacion de productos

- adaptar el disefio de los productos

- emplear maquinaria mas sencilla y de menor capacidad

- ampliar la capacidad del equipo existente

Puesto que el desarrollo de las tecnologias se genera en los paises avanzados,
donde rige el supuesto de escasez de mano de obra, las empresas que se trasladan a los paises
en desarrollo, en su mayoria, tienden a ahorrar trabajo. Donde existe abundancia de mano de
obra, resultan ser poco apropiadas para este mercado, ya que no sirven como fuente de

creacion de empleos en gran escala. En cuanto a las caracteristicas del proceso y del

* Teitel, S. & Westphal, L. “Cambio tecnoldgico y desarrollo industrial”, FCE, México 1990,

1% Teitel, Simon; “Creacion de tecnologias en las cconomias semiindusirializadas™, Cap. 111 en Teitel & Westphal. El surgimicnto del
cambio tecnoldgico en los paises de América Lalina “parece haber sido un subproducto involuntario, casi incvitable de la
decision de realizar actividades manufactureras,...no ha sido independiente de politicas gubemnamentales expresamente
formuladas ni ha evolucionado primordialmente como consecuencia de esa intervencién dirccta del gobierno™ pig. 55



producto, también se encuentran aspectos como la educacion de los trabajadores y la
diferente asimilacion para el mercado local de los productos sofisticados y tecnolégicamente
mas elaborados.

El éxito de un pais al permitir y promover la transferencia de tecnologia se dard
cuando sea capaz de desarrollar una capacidad tecnoldgica propia, gracias a la adaptacién que
haga de ésta a sus procesos, pues se corre el riesgo de que si se da la transferencia por si
misma, se genere una dependencia hacia la tecnologia importada. Esto se logra si el pais
cuenta con las facilidades para imitar o adaptar las tecnologias a sus necesidades, siempre que
tenga una politica efectiva que fomente el aprovechamiento tecnolégico. Para la industria
nacional el apoyo debe darse en forma de créditos directos, recursos para promover el
aprendizaje técnico, capital de riesgo, etc. Es importante reconocer que la gran ventaja de la
transferencia de tecnologfas es que permite beneficiarse de la diversidad de avances

cientificos y tecnolégicos que no se generan de manera endogena.
2.2.2 . FASES TECNOLOGICAS

El desarrollo tecnolégico surge de manera diferente en los PED, prevaleciendo
dos tipos de fases tecnolégicas en este tipo de sociedades de acuerdo a Jorge Katz''. Una es
la “fase de adquisicién o incorporacién”, en la cual los nuevos productos o procesos son
réplica de tecnologias existentes en ¢l exterior, que llegaron con retraso temporal ¥y como

resultado de un contrato o negociacion con los proveedores.

La otra fase es la de “asimilacién y aprendizaje”, en la cual, gracias a la
adaptacion del producto o proceso productivo a los requerimientos del pais importador de
tecnologia, se dan nuevas formas de aprendizaje. Luis Rubio'> considera una fase mas:

aquella donde se desarrolla una tecnologia propia que permite dejar de importar o imitar

"' Katz, Jorge; “Importacion de tecnologia, aprendizaje ¢ industrializacion dependiente”, FCE, México 1976.
" IBAFIN, “Tecnologia ¢ industria en ¢l futuro de México”, Ed. Diana. México 1989, pig. 8



tecnologias del exterior, aunque esta ¢s una etapa muy ambiciosa para generalizar al conjunto
de los sectores productivos, pues son pocos los que logran desarrollar una tecnologia propia

que incluso les permita exportarlas a paises con caracteristicas similares.

Cuando la firma nacional invierte en el aprendizaje y adaptacién de la tecnologia
importada genera una corriente de “actividad inventiva doméstica”, que en este caso se

refiere mas a la adaptacion. Ya en esta fase se puede decir que el PED ha logrado aprovechar
la tecnologia creada en el exterior, repercutiendo de manera positiva en su desempeiio al
sobrepasar los limites de la simple transferencia tecnolégica y lograr el fomento de la
actividad tecnolégica, aunque se encuentre con ciertas limitaciones. Esta actividad inventiva

generada de manera indirecta tiene los siguientes rasgos:

1. Primero se genera un trabajo de exploracién, para que el conocimiento obtenido de la
nueva tecnologia pueda ser utilizado en la produccién.

2. Se busca llegar a establecer las propiedades principales del proceso o producto que
permitan establecer una serie de pardmetros a seguir.

3. A partir de este momento, la actividad de investigacion llega a su méaximo nivel al

buscar mejorar y adaptar a otros ambitos los procesos o productos nuevos.

El ritmo de avance del CT en un PED depende del nivel que tenga de “actividad
inventiva doméstica”™ y de la transferencia de tecnologia y conocimientos que reciba del
exterior. Fstos dos elementos determinardn cudl serd el grado de incorporacién de nuevos

procesos o productos en un pais.

2.2.3. DETERMINANTES DEL C.T.

Varios son los determinantes para introducir el CT en los PED de América Latina

y que responden a las condiciones especificas de su entorno, tanto econdmicas como



culturales. Se dice que los principales determinantes son la demanda del mercado y de la
produccién, siempre y cuando se cuente al menos con las siguientes condiciones:

- formacién de ingenieros, técnicos y empresarios

- ayuda gubernamental

- asesoramiento tecnol6gico externo

Existen diferencias cuando se habla del tamafio de las empresas, en casos
empiricos de América Latina, s¢ ha encontrado que las empresas pequefias desarrollaron
nuevas tecnologias aplicandolas a la organizacién e incluso exportdndolas, mientras que las
grandes empresas solo emprendian actividades de 1&D si el gobierno las subsidiaba. La
explicacibn a este comportamiento no es claro, pero abarca factores de idiosincrasia de la

empresa y de disponibilidad de recursos humanos calificados.

Estos dos autores (Katz y Teitel) se han dedicado a estudiar el CT en los paises en
desarrollo de América Latina , y han encontrado que bajo las politicas proteccionistas se tuvo
que adaptar las materias primas disponibles al nivel de tecnologia con que se contaba. Sin
embargo, las industrias nacientes de estas naciones no lograron un nivel de maduracion,
debido a la falta de esfuerzos para usar de manera sostenida el CT. Hubo muchas
deficiencias en la aplicacion efectiva del desarrollo tecnolégico, pero se reconocié que el CT

era un elemento indispensable para lograr la industrializacion de los paises.

Una de las conclusiones a las que llega Simon Teitel"” es que el proteccionismo
en los paises en desarrollo sirve como estimulo para emprender actividades de CT como
respuesta a los insumos nacionales con que se cuenta y a las condiciones de mercado
prevalecientes. Esta afirmacién contradice los resultados obtenidos en la mayoria de los
casos, al menos refinéndonos a México, donde bajo politicas proteccionistas a la produccidn
se crearon circulos viciosos de ineficiencias técnicas y rezagos tecnolégicos que de ninguna

manera se resolvieron con la cultura innovadora de los ingenieros y técnicos mexicanos. En

" tdem pag. 20



paises donde existen problemas estructurales no es ficil esperar resultados automiticos a
politicas de promocion, sino que bajo las condiciones econdémicas y sociales prevalecientes
se deben establecer los objetivos y metas esperadas tomando en cuenta todas las limitaciones.
Mis bien, cuando se llevan a cabo politicas de fomento a las exportaciones es cuando la
necesidad de ser competitivo, con precios bajos y calidad del producto, obliga indirectamente

a las empresas a realizar actividades de CT.

2.3. CONCLUSIONES

En este capitulo se han recorrido los principales enfoques de la teoria econdmica,
concluyendo que la tecnologia se puede considerar como uno de los determinantes del
desarrollo econémico y social de un pais, ya que trae consigo derramas hacia otros agentes

que intervienen directa e indirectamente en el proceso productivo.

De la escuela clisica se debe reconocer su importancia al aportar toda la teoria de
andlisis a partir de la cual amplia y retoma los postulados la escuela neoclasica. Provee la
explicacién sobre las causas y consecuencias en la economia que implica el usar mayores
niveles tecnoldgicos sobre todo en la clase trabajadora (su principal objeto de andlisis) sin
embargo, la carencia de casos empiricos y la cuantificacion de la tecnologia son una limitante

para los objetivos de este trabajo.

Carlos Marx aporta interesantes puntos de vista sobre la importancia de la aplicacion de
nuevos métodos tecnologico, ya que las condiciones de una sociedad estin estrechamente
vinculadas al estado de tecnologia que prevalezca. Su vision social esta fuera del marco de

interpretacion que se requiere para este andlisis.

Mientras tanto, Schumpeter contribuye con nuevos conocimientos ¢ interpretacion del

papel que juega la tecnologia sobre el desenvolvimiento de la economia. El cambio



tecnolégico puede tomar varias formas y no sélo aquella considerada como el mejoramiento
de la maquinaria. Sin embargo, no provee de elementos mateméticos que permitan analizar a
la tecnologia en base a resultados cuantificables. Por otra parte, la teoria de la organizacion
industrial no profundiza acerca de las repercusiones que tiene la aplicacion de mayores
niveles tecnolégicos sobre el nivel de empleo y la productividad de los factores. Sin embargo,

provee informacién til para estudiar a nivel de planta las utilidades y beneficios que se
pueden obtener con la 1&D, desafortunadamente ¢l andlisis de plantas individuales no es

objeto de andlisis en este trabajo.

Por otro lado, la escuela neoclasica aporta un gran marco de anélisis para interpretar y
cuantificar el cambio tecnolégico, ademds de los efectos que puede llegar a tener sobre
algunas variables macroeconémicas de importancia. Los supuestos a partir de los que parte

hacen que la teoria neoclésica restrinja la interpretacién que se pueda hacer de la realidad.

Haber escogido a esta teoria como instrumento de andlisis se debe a las necesidades
requeridas por este trabajo y que estin enfocadas a la cuantificacion del impacto que tiene
sobre el empleo, la produccion y la productividad. Esto es posible con la utilizacion de
relaciones funcionales que midan los pardmetros que expliquen la existencia de la tecnologia
en el proceso productivo y sus efectos. Las herramientas para lograr esto se encuentran en las
funciones de produccion, que nos dicen cudl es el grado de avance tecnolégico en que se

encuentra el objeto analizado.



3.1. DESEMPENO TECNOLOGICO

A nivel internacional se esta dando una nueva estrategia de competencia, con la
incorporacién de innovaciones en la microelectronica y la automatizacién flexible, asi como
las nuevas formas de organizacién en las empresas. Es un medio de constantes cambios para

mantener una posicién competitiva y rentable.

El crecimiento de la Industria Magquiladora de Exportacion (IME) en México se
puede considerar como un nuevo fenémeno de la competencia internacional que busca ampliar
y ganar mas mercados desde localizaciones estratégicas. A través de la subcontratacion
internacional aparece la IME en la década de los sesenta, cuando surge el Programa de
Industrializacién Fronteriza establecido en 1965. Dicho programa permitia la importacién
libre de maquinaria, equipo ¥y componentes en una zona fronteriza de 20 kilémetros en
territorio mexicano, siempre y cuando los componentes fueran procesados y exportados.

Entre sus objetivos estaban:

e resolver ¢l severo problema de desempleo en la frontera.

e expandir la base industrial de las ciudades fronterizas.

e ganar entrenamiento de los trabajadores en las tecnologias modernas de
produccion.

e permitir una efectiva transferencia de tecnologia.
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Este programa no consideraba que el proceso de transferencia de tecnologia
respondia mds a las decisiones estratégicas de las empresas multinacionales que a las

politicas de fomento que pudiera llevar a cabo el pais anfitrion.

Posteriormente, con el Decreto para el Fomento y la Operacién de la IME se
extendié su establecimiento a todo el territorio nacional, pero con el transcurrir de los
afios ésta ha tendido a localizarse en las regiones fronterizas, debido a su cercania con el
mercado potencial de E.U. para exportar o adquirir insumos y por privilegios fiscales y
aduaneros. Desde el gobierno del Presidente De la Madrid (1982-1988) se promovi6, no
la investigacion y desarrollo, sino la adquisicion, asimilacién, adaptacién y difusion
eficiente de la tecnologia. Con esto quedaba claro la incapacidad de la investigacion
nacional para generar innovaciones importantes que repercutieran de manera favorable
sobre el desempefio de la planta productiva, es decir, se reconocié que el principal
mecanismo para lograr este objetivo era la transferencia de tecnologia del exterior. Las
magquiladoras y en general la inversién extranjera se consolidan asi como uno de los

principales vehiculos de la transferencia tecnolégica desde sus plantas matrices.

3.2. RAZONES DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN LAS PLANTAS
MAQUILADORAS

El cambio y utilizacién de nuevas tecnologias en las maquiladoras es muy
reciente. Es a partir de la década de los ochenta cuando se inicia un intenso proceso de
implementacién y cambio de tecnologias. Algunos autores'* sostienen que los motivos
de la incorporacion de maquinaria microelectronica, en un estudio de caso en Ciudad

Judrez', tuvieron que ver con la competitividad internacional, y por el hecho de que

i Dominguez, Lilia ¥ Brown, Flor, “Nucvas tecnologias ¥ divisién internacional del trabajo: el caso de la industria
maquiladora de exportacion”™, 1990,

i escogieron las 25 empresas consideradas lideres de las ramas eléctrico-clectrdnica y automotriz, logrando
entrevistar a 18, El tamafio promedio de sus establecimicntos era alrededor de 500 operarios.



dicha adopcion implicaba tener més control sobre el proceso de produccién y obtener
mejores niveles de calidad. En la encuesta aplicada, los objetivos esperados por las
plantas con el cambio tecnol6gico eran lograr la reduccion en los costos, la flexibilidad de
la produccion y la seguridad industrial. Si se emplea mds maquinaria microelectrénica
esto necesariamente tiene que repercutir sobre los niveles de produccién, el empleo y
otros elementos que pueden servir como incentivo a las demds plantas para seguir el

mismo proceso.

No s6lo el cambio tecnolégico implica modificaciones en costos y maquinaria,
sino que va aparejado con un incremento de personal calificado como ingenieros, técnicos
e incluso personal de mantenimiento de la maquinaria. Por eso, este aumento se da en
mayor proporcion en aquellas plantas usuarias de nuevas tecnologias. Se habla'® de tres
fuerzas que promueven un aumento en el nivel tecnolégico en los paises no
industrializados: la reconvencion industrial, la pérdida de importancia de la mano de obra
barata y la transferencia internacional de tecnologia. Esto trae consigo cambios
importantes en los patrones de comportamiento que tienen las empresas, pues implica

modificar actitudes e integrarse a una nueva corriente internacional de competencia.
3.3. INNOVACIONES TECNOLOGICAS DE PROCESO

Es en el periodo de los ochenta cuando surge el interés por investigar el cambio
tecnolégico en la IME, ya que empieza a mostrar cambios cualitativos en su
funcionamiento. De ser plantas con tecnologia sencilla intensivas en mano de obra, pasan
a incorporar nuevas tecnologias (automatizacion del proceso productivo, “Justo a tiempo™
(JAT) y el “Control total de Calidad” (CTC)). EI CTC es un sistema que integra a varios
£rupos en una organizacion para incrementar la calidad y lograr la satisfaccion total del

consumidor al nivel mas econdémico. El JAT busca eliminar los desperdicios y las

' Godinez Plascencia, A. “Cambio tecnolégico en la Industria Maquiladora Electrénica y su efecto en el empleo”, Tesis de
Maestria, El Colef, 1990.
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actividades del proceso de produccién que no afiaden valor al producto, ademds de
disminuir los inventarios y suministrar oportunamente los pedidos. Ambos sistemas son
considerados como innovaciones tecnologicas de proceso, pues al incorporarse ocasionan
cambios en la calidad, la organizacion y el disefio que llevan a la empresa a alcanzar
mayores niveles de eficiencia. Esto ha sido analizado por Rogelio Rendén'’ quien
guidndose por la teoria de la organizacion industrial encuentra que la velocidad de
adopcion de los sistemas CTC y JAT difiere entre las plantas maquiladoras. Es decir, las
plantas cuyas matrices ya utilizaban estos sistemas, los adoptaron con mayor rapidez. El
grado de implementacion del CTC ha sido mayor que el JAT, entre otras cosas, porque el
primero requiere mas del uso de los recursos humanos, micntras que el segundo requiere
externalidades de red. Estas externalidades son minimas por parte de los proveedores
nacionales. Los sectores nacionales que han adoptado estos sistemas son los de bienes de
capital, automotriz, material y equipo electronico, siderurgico, alimentos y ¢l de enseres

domésticos'®.

Jorge Carrillo (1989) asegura que la tecnologia blanda, entendida como la
aplicacion de estos sistemas de organizacién, es el medio mas utilizado para mejorar la
calidad del producto. Aungue en este trabajo no se habla sobre calidad, es un hecho que
no se le puede atribuir linicamente a estos sistemas el mejoramiento en los productos, ya
que en ltima instancia el resultado final se refleja en los productos que fueron elaborados

con técnicas de produccion més avanzados, es decir, con mejoras en la tecnologia dura.
3.4. ESTUDIOS PREVIOS

Se han llevado a cabo investigaciones que intentan estimar las repercusiones que

ha tenido la aplicacion de nuevos procesos de producciéon que utilizan tecnologia

'" Rendén Hemandez, Rogelio; “La adopcidn de innovaciones tecnoldgicas en la indusiria maquiladora de autopartes: Control
otal de calidad y Justo a tiempo™, Un estudio de caso. Tesis de macstria en Economia Aplicada, El Colef 1994,

" Opus cit.



avanzada sobre la productividad del trabajo y los cambios en la relacién capital-trabajo.
La mayoria ha coincidido en la caida promedio anual de la productividad del trabajo. En
el nuevo proceso de produccion, el cual incorpora mayor contenido tecnoldgico, la rama
de autopartes y la electronica son las que mas han llevado a cabo cambios en la
tecnologia utilizada en su produccion. Es importante apuntar que estas ramas son las que
generan el mayor numero de empleos, por lo cual surge la cuestion acerca del
comportamiento que seguirdn estas ramas, es decir, si se espera que se cumpla el
prondstico de que a mayor nivel tecnolégico menor niimero de empleos. Por esto, la rama
electrénica resulta ser relevante en los estudios sobre maquiladoras, especialmente en la
frontera, donde se concentran mas y por lo tanto tienen mayor impacto los cambios que se

pudieran generar.

Gonzilez-Aréchiga y Ramirez'’ midieron el indice de productividad media del
trabajo bajo el enfoque de tecnologia productiva (periodo 80-86), encontrando que la
relacion capital-trabajo creci6 a una tasa geométrica de 4.4% y el parametro tecnolégico
cayo en 11.3% anual. Estos factores, a su vez, explican la caida del 7.3% anual del
producto por trabajador. La revision de diversos modelos que pueden estimar el cambio
tecnolégico como el método de Robert M. Solow, el enfoque del valor agregado, el
método de Leif Johansen y el método de K. Arrow, H.B. Chenery permiten estimar los

cambios en la productividad de los factores.

En otra investigacién, FEnrique Salinas®™ hace un estudio acerca de la
productividad y eficiencia de las maquiladoras electronicas, él encontré que la rama
electronica presenta la mejor posicién productiva, en términos del coeficiente

tecnoldgico y de la relacion capital-trabajo con respecto al promedio de la industria

' Gonzélez-Aréchiga, B. y Ramirez, J.C. “Productividad sin distribucién: cambio tecnolégico en la industria
maquiladora mexicana (1980-1986)", en Frontera Norte, Vol. 1, No. 1, 1989.

 Salinas Romero, Enrique. “Medicion de la eficiencia en la Industria Maquiladora electrénica en Tijuana”. Tesis de
maestria en Economia Aplicada, El Colef 1994
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maquiladora de exportacién’’.  Sus resultados arrojaron una disminucién de la
productividad media del trabajo de 1.51% promedio anual, es decir, el crecimiento del
valor agregado fue menor (periodo 1979-1993) que el crecimiento del factor trabajo, a
esta misma conclusién llegaron Gonzélez-Aréchiga y Ramirez, atribuible a una caida de
los salarios reales. La rama electrnica, sin embargo, mostré un ligero crecimiento de
0.33% anual. En cuanto a la relacién capital-trabajo, para el conjunto de la maquiladora,
hubo un crecimiento anual de 3.04%, mientras que la rama electrénica esta relacién tuvo

un crecimiento anual de solo 2.88%.

De los estudios realizados sobre el cambio tecnologico en la IME destaca el
trabajo de Alberto Godinez” quien afirma que la tendencia de la modernizacién
tecnologica es hacia procesos mas complejos pero menos intensivos en mano de obra.
Por otra parte, encuentra que el cambio tecnolégico se ha concentrado en la rama
electronica. Sus resultados (para el periodo 1974-1988) arrojaron, para el indice de
productividad media del trabajo de la electrénica un crecimiento negativo de 2.81%,
resultado de la caida del parametro tecnoldgico neutro de 6.13% y de la tasa promedio
anual de la relacién capital-trabajo de 3.31%. Para el conjunto de la IME, el crecimiento
del indice de productividad media del trabajo tuvo una caida de 2.2% anual resultado del
crecimiento de la intensidad del capital de 3.86% y de la caida de la eficiencia técnica de
6.65%. Estos datos muestran que la rama electrénica tiene un mejor comportamiento

comparada con el total, debido al uso intensivo de tecnologias.

El comportamiento de la relacién técnicos obreros y la productividad fisica del
trabajo son considerados como indicadores precisos y eficientes del cambio tecnologico.

El encontré que durante el periodo de 1974 a 1988 la productividad media de la

1 Utiliza el indice de productividad media del trabajo siguiendo el enfoque de tecnologia productiva y la funcién frontera
de produccién para obtener los indices de eficiencia en la utilizacion de insumos.

 Idem pag. 29
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magquiladora tuvo una caida de 2.1%, lo cual lo atribuyé a que el ritmo de crecimiento

del valor agregado fue menor que el crecimiento del empleo total.

En cuanto al mejoramiento de las condiciones salariales de los trabajadores, de
acuerdo con Rocio Barajas” no existe un vinculo entre la relacién aumentos en la
productividad con aumentos en las remuneraciones salariales, sobre todo en los sectores
considerados como los més importantes en cuanto a niimero de trabajadores empleados,
como la maquiladora y la industria automotriz. Esta situacién resulta ser poco favorable
para el impacto sobre el aumento de la productividad de los trabajadores, pues los salarios
lejos de aumentar al mismo ritmo, se mantienen en niveles bajos e incluso tienden a

disminuir en términos relativos.

Las expectativas a largo plazo no resultan ser favorecedoras de la creacion de
empleos o difusion de nuevos procesos productivos hacia olras empresas que se
encuentran a su alrededor. Barajas menciona, que en la etapa actual es dificil prever los
efectos que pudiera ocasionar ¢l cambio tecnoldgico, pero la cuantificacion de estos
cambios, bajo las condiciones actuales, pueden darnos un panorama acerca de los efectos
de una mayor intensidad en el uso de tecnologias. Estos efectos reflejados sobre algunos
¢lementos importantes que interfieren en el desempefio de las maquiladoras, serdn
determinantes para poder hacer valoraciones acerca de cudl debe ser la posicién de
México para negociar con ofros paises que permitan situarlo en condiciones més

favorables.

Estudios sobre el cambio tecnolégico han sido mas de tipo cualitativo, sin
ahondar sobre los efectos reales que pudiera tener sobre determinadas variables
economicas. Es escasa la cuantificacion y con frecuencia se trata de plantear los

elementos metodolégicos que sirven para estimar estos cambios.

¥ Barajas, Rocio. “Hacia un cambio estructural”, en Frontera Morte, Vol. 1, No.1, Encro-Junio de 1989, EI COLEF,
Tijuana, México,



A partir de 1982 la subcontratacién internacional se hace extensiva a todas las
plantas productivas, esto se logré a través de los programas de comercio como el
Programa de Importacién Temporal para la Exportacion (PITEX) creado en 1985 y el
programa para empresas Altamente Exportadoras (ALTEX). Se dice que es dificil separar
los efectos de estos programas con el de maquiladora, pero esto es subjetivo, ya que se
“encuentran perfectamente diferenciadas las caracteristicas y comportamiento que rige a

cada division industrial.

En este analisis se parte del supuesto de que la innovacién, en el proceso de
produccién, ha ocurrido y que gracias al mecanismo de difusion (a través de la
transferencia de tecnologia de la empresa matriz), el impacto tecnolégico se ha hecho sentir.
Esto se define asi porque no se puede decir que existe investigacion y desarrollo propio
dentro de las maquiladoras que produzcan nuevas tecnologias de proceso o de productos, ya
que al formar parte de una planta matriz, esto resultaria incosteable e injustificable. Lo que
si puede pasar es que se genere una actividad “inventiva™ para adaptar las tecnologias a las
condiciones prevalecientes en México. Se define al cambio tecnolégico como el
establecimiento de una nueva funciéon de produccion a través del tiempo, es decir, el

proceso que justifica a t (tiempo) en la funcién de produccién Q = F(K,L, t).

Como parte del proceso de expansion de la empresa transnacional se da un tipo de
desarrollo industrial en los paises subdesarrollados, donde las grandes empresas expanden
sus plantas con el objeto de colocar la producciéon en el mercado internacional. La
internacionalizacién del capital, caracterizada por la adquisicién de fuerza de trabajo
barata, trae consigo dos tipos de corrientes comerciales: en una la empresa se traslada hacia
los paises menos desarrollados y se dedica a la exportacion de los productos
manufacturados, y en otra que resulta de la division del proceso produgtivo que se da en
diferentes lugares y que origina la aparicion de la maquila. La produccion de manufacturas

para la exportacion en los paises atrasados compite con el resto del mundo, debido a las
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ventajas en las diferencias salariales, aunque esto puede ser cuestionable, ya que la
incorporacién de nuevas tecnologias a los procesos productivos requiere cada vez en
mayor grado de mano de obra calificada. La localizacion geogrifica se da mas que nada
por factores que tienen que ver con el ahorrar costos, aumentar las ganancias y facilitar la

penetracion a los mercados objetivo.

Se dice que los sectores que mas han concentrado los cambios tecnolégicos son la
industria electrénica y la automotriz. Carrillo y Santibafiez (1993) encontraron que las
maquiladoras de la electrénica tienen un mayor nivel de tecnologia programable que las
automotrices y del vestido. Por otro lado, la capacidad de la industria maquiladora de
exportacion para generar empleos, en general, tiene una tendencia a la baja. No se puede
declarar categéricamente, sin embargo, que la electrénica o cualquier otro cambio
tecnologico creard desempleo en gran escala, por la sustitucion de factores, pero es
probable que genere un ajuste estructural,

Gracias a los avances técnicos de las computadoras se ha logrado la regulacion
automatica de los procesos industriales de produccion. Esto no sélo afecta la composicién
de la produccién sino también la naturaleza de los procedimientos. Los cambios
tecnologicos de los afios recientes observados a nivel internacional, se han manifestado en
Meéxico sobre todo en la industna maquiladora, ain cuando ¢€sta en su mayor parte sea una
filial pasiva y dependiente, ya que por si misma no innova (Gonzilez-Aréchiga y Ramirez,
1988), pero gracias al proceso de transferencia de tecnologias duras y blandas, se puede

considerar que va al ritmo de los cambios realizados a nivel mundial.

Las nuevas tecnologias aplicadas al proceso de produccion, se dice™, mejoran la
competitividad de una empresa de muchas maneras, por ejemplo, la reduccién de los costos
de trabajo por unidad de producto repercute sobre la generacion de mayores ingresos tanto

para las empresas como para los trabajadores, lo cual generaria a su vez aumentos en el

* Simpson, [, Love,). & Walker, J. “The challenge of new technology”, Wheatsheal Books, Great Britain 1987,
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nivel de consumo y mayores gastos de inversion. A pesar de que la actividad maquiladora
esta en cierto modo ligada a las variaciones del tipo de cambio, éste actualmente no es el
determinante mds importante en el establecimiento de plantas y la generacion de empleo,
sin embargo, algunos sostienen la hipotesis de que, “el crecimiento de la industria
maquiladora de exportacion es resultado del continuo abaratamiento de la mano de obra, en
términos de la moneda extranjera provocado por un proceso continuo de devaluacion de la
moneda™. Por otra parte, otros autores, explican que las caracteristicas de la mano de obra
de la IME y sus variaciones son causa de lo que sucede en los mercados de trabajo més que
en la tecnologia dura®. Algunos esperan que “el proceso de internacionalizacién del
proceso productivo sea fielmente acompaiiado por una mayor consolidacién del proceso de
transferencia internacional de las nuevas tecnologias...asi, se espera un cambio
cualitativo™’ . Pero hasta qué punto el gobierno mexicano es capaz de interferir en las
decisiones de las plantas matrices acerca de sus sistemas de transferencia tecnolégica, si ain
no puede ofrecer un amplio mercado de trabajo capacitado que cubra las necesidades que

requieren esta clase de procesos tecnologicos.

Para algunos el cambio tecnolégico se encuentra dentro del proceso de reconversion
industrial impulsado por el gobiemon. pero ha sido incapaz de generar transformaciones de
tipo laboral (calificacion del trabajo) empresarial o transferencia de tecnologia hacia otros

sectores productivos.

El cambio tecnolégico medido con métodos convencionales ha mostrado que éste

ha sido mas un ahorrador de trabajo que de capital  pero en experimentos simulados, en

 Solano Flores, Mario. “Expansién de la Industria Maquiladora de Exportacién en una economia regional”, Tesis de
maestria en Desarrollo Regional, 1990.

% Carrillo, Hualde y Ramirez, J.C. “Empresas maquiladoras y tratado de libre comercio™ en Cuademos, DEE, El COLEF
1992.

7 1dem pég. 29
™ 1dem pag. 33

 Eliasson, Gunnar. “The macroeconomics effects of microelectronics™ in The Japanese Electronics Challenge, Frances Printer,
London, 1982.



el corto plazo se ha visto que la aceleracion del cambio tecnologico en la electrénica

produce mas empleos.

La importancia de la industria maquiladora ha sido preponderante casi desde los
procesos devaluatorios de 1982 y 1987 que indirectamente impulsaron su crecimiento.
Durante el periodo de 1982 a 1989 su dinamismo fue mayor, para 1989 el empleo en la
maquiladora representaba el 17.4% del empleo industrial y en el periodo de 1975 a 1993
el empleo de la mano de obra tuvo un crecimiento de 696%. Con respecto a la
generacion del valor agregado, en el mismo periodo de 1975 a 1993 tuvo un crecimiento
real de 10.77%. Es a mediados de los ochenta cuando surge el interés por investigar el
cambio tecnoldgico en la IME, ya que empieza a mostrar cambios cualitativos en su
funcionamiento, de ser plantas con tecnologia sencilla intensivas en mano de obra, pasan
a incorporar nuevas tecnologias que provocan la aplicacién de la automatizacion del
proceso productivo y de nuevas formas de organizacién del trabajo, como el “Justo a
tiempo”, que consiste en reducir los inventarios, los tiempos de circulacién y de stocks,
asi como suministrar oportunamente los pedidos, y el “Control total de Calidad” ambos
considerados como innovaciones tecnolégicas de proceso, pues al incorporarse
ocasionan cambios en la calidad, la organizacién y el disefio que llevan a la empresa a

alcanzar mayores niveles de eficiencia.

Esta la nueva fase de desarrollo de la industria maquiladora es considerada como
la transicion de esta industria hacia una nueva fase tecnologica y laboral. La competencia
internacional actualmente se lleva a cabo mediante la innovacion tecnoldgica aplicada al
proceso de produccién, ademas de que esto no solo implica la modernizacién de la
magquinaria sino, por ejemplo, el uso de servicios de telecomunicaciones entre la matriz y
la filial, que no solo facilitan la conexion entre los ingenieros y los gerentes para realizar
mejoras y ajustes, sino que es utilizado como medio para mejorar las habilidades de los
trabajadores, es decir, dar entrenamiento a distancia. La gran mayoria de las

magquiladoras han incorporado procesos intensivos en capital, por lo cual se dice que las
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decisiones de localizacion estdn asociadas mds con los mercados que con los costos de la

mano de obra.

A pesar de que no entra dentro de este andlisis, es interesante observar que la
continua modernizacién no implica por si misma derramas hacia el entorno que rodea las
actividades de las empresas maquiladoras. En promedio, las fuentes de materias primas
utilizadas por las maquiladoras esta alrededor del 2% de acuerdo a datos del INEGI, a
pesar de esto el gobierno continua promoviendo la actividad maquiladora como parte de
su estrategia de industrializaciéon. La maquiladora no ha producido una significante
interaccion de tipo tecnolégico con los proveedores locales, los centro educativos,
escuelas superiores, etc. como se hubiera esperado. Sin embargo, al interior del pais se
ha reflejado una tendencia mayor a mantener relaciones comerciales con proveedores
nacionales, aunque todavia no representa una proporcion importante de los insumos
utilizados por las maquiladoras. Es principalmente por esta causa que se dejan de lado

las externalidades que pudiera ocasionar el cambio tecnoldgico alrededor de la planta.
3.5, DERRAMAS TECNOLOGICAS

Aun cuando la intensidad del cambio tecnologico de la IME se ha incrementado en
los altimos afios, la poca vinculacion con proveedores locales y la capacitacion de operarios

en tarcas rutinarias han limitado los beneficios tecnolégicos que se pudieran haber creado™

Muchos de los estudios llevados a cabo sobre la incorporacién tecnolégica “reciente,
parcializada, concentrada™" que estd provocando una gran heterogeneidad tecnolégica tanto
entre las plantas como al interior de ellas, basan su andlisis en la comprobacién del cambio

tecnoldgico, pero no detallan sus repercusiones sobre otros factores de su entorno. Es por esto

" Mercado, Alfonso. “Implicaciones del desarrollo de la industria maquiladora en la modemizacion tecnolégica de México™,
en Aspectos teenolégicos de la modemizacion industrial de México, FCE, 1995.

" Carrillo, Jorge ¥ Ramirez, M.A. “Nuevas tecnologias en la industria maguiladora”™, en Tecnologia ¥ Modemizacitin
coondmica, UAM-Xochimilco, 1993,



que existen considerables divergencias entre los economistas, sobre las causas y
consecuencias del progreso tecnolégico. Entre los objetivos socialmente deseables
provocados por el cambio tecnolégico, en el largo plazo, estan aquellos que tienen que ver
mas que nada con el mejoramiento de las condiciones del trabajador, es decir, reducir las
horas trabajadas durante la vida de una persona, buscar la especializaciéon de las mdquinas
mis que del hombre, reducir los riesgos de trabajo que implica el trabajo directo y la
transformacion del desempleo tecnoldgico en una redistribucion de las tareas en el ambito de

una empresa.

En el andlisis neocldsico con competencia perfecta, el cambio tecnologico,
utilizando curvas de costo marginal, lleva a la firma maximizadora de beneficios a
incrementar su producto y a disminuir el precio del bien. Para observar su impacto sobre el
empleo, el producto y el bienestar, se considera que el impacto depende, entre otras cosas,
de la naturaleza del cambio tecnologico, de las elasticidades de demanda y de las economias
de escala. Wragg y Robertson H(l?‘!ﬂj estimaron, para la industria manufacturera del Reino
Unido, utilizando una funcién de produccion tipo Cobb-Douglas, tasas promedio de
crecimiento (positivo o negativo) para cada industria en los casos de productividad total de
los factores, tasa de crecimiento del empleo, del producto, stock de capital y precios. Ellos
no encontraron relacion estadistica entre la productividad total de los factores con los
insumos de trabajo y capital, tampoco entre productividad y empleo. Los efectos sobre el
empleo solo pudieron determinarse cuando se conocieron las elasticidades de la demanda y

las economias de escala.
3.6. RELACION IME-INDUSTRIA EXPORTADORA

A partir de mediados de la década de los 80, las politicas comerciales han sido
de cambios cualitativos. La composicion de los flujos comerciales entre México y su

socio comercial mas importante ha sufrido modificaciones, lo cual a su vez ha

" Se encuentra un pequedio resumen de esta investigacidn en el libro “Technological change” de Paul Stoncman.
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impactado sobre las actividades de subcontratacién internacional”. Cuando se
aplicaron los programas PITEX y DRAW BACK en el periodo 85-91 los ingresos de
la cuenta corriente crecieron a una tasa de 6.6% promedio anual, mientras que los
egresos lo hicieron en un 9.9% promedio anual. La IME en cambio tenia mayor
participacién en las exportaciones debido a los servicios de transformacién que
prestaba. Con el tiempo, la IME ha dejado de ser la mas dindmica ya que, por una
parte, las politicas de apertura comercial han disminuido las ventajas que tenia por los
regimenes de excepcion, y con el TL.C desaparecerdn definitivamente, y por otra, con
los programas PITEX, ALTEX y DRAW BACK de devolucién de impuestos se han
ampliado las ventajas para el resto de la industria exportadora. Comparando sélo el
programa PITEX con la IME, los datos muestran que, en 1985 la generacién neta de
divisas de la IME representaba el 83.1% y en 1991 fue sélo del 32.6%.

El uso de mas tecnologia debe ser considerada como una necesidad para enfrentar
los cambios continuos en los patrones de comercio. Las empresas mexicanas de
exportacion a veces se enfrentar con el dilema de decidir o no invertir para realizar un
cambio tecnologico, pues intervienen algunos elementos que sirven de base o estimulo
para que la inversion sea un éxito, como por ejemplo, las economias de escala, las cuales
justifican la inversion si con grandes cantidades de produccion se absorben los costos,
también la incertidumbre y el plazo en que se verdn los resultados juegan un papel

importante,

" Divila, Alejandro. “Nuevas tendencias de la subcontratacidn intemacional en México. El caso de la industria
manufacturera del noreste™, FCE-NAFIN.



COMENTARIOS FINALES

Los estudios que se han realizado hasta la fecha han aportado vasta informacién
sobre el desarrollo tecnoldgico de la IME total, sin embargo se ha partido del supuesto de
que todos los sectores tienen homogeneidad en sus procesos, haciendo de esta forma un
agregado que incluye tanto a las grandes maquiladoras fronterizas como aquellas
pequefias que se concentran en el interior del pais. Es necesario reconocer que existe
heterogeneidad en los sectores que componen a la IME y a partir de csto evaluar sus
efectos tomado en consideracion la importancia relativa que tengan. En esta tesis se
pretende hacer una separacion en base a la importancia que tienen algunos sectores en la
generacion de empleo, que por cierto se encuentra muy concentrada en sblo tres sectores
(més del 70%), y por otro lado, en base al nivel de crecimiento tecnolégico que tienen, ya
que este ¢s indicio de los beneficios que puede traer consigo la aplicacion de
innovaciones tecnologicas, al mejoramiento de los trabajadores, refiriéndome al aumento

de la productividad, del empleo y de los salarios reales.

La informaciéon con la que se cuenta es insuficiente para analizar de manera
particular a cada sector y sus efectos sobre las variables en cuestion. Solo es posible hacer
un andlisis descriptivo del comportamiento que han tenido los sectores con respecto a la
tecnologia, el empleo y la productividad, pero con muchas reservas acerca de los
prondsticos que se intenten establecer. Se intenta relacionar el ritmo de crecimiento del
cambio tecnoldgico con el empleo, es decir, no sélo establecer como ha sido éste a través
de los aios, sino cémo puede relacionarse con la capacidad de sustitucion de los factores

y con la generacion de empleos.

A nivel de planta no se puede inferir con objetividad, ya que su estudio
proporcionaria informacién muy especifica acerca del desempefio de una planta que no

permitiria generalizar los resultados, pues no es posible tomar una planta como
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representativa de las demas, incluso dentro del mismo sector, sobre todo tomando en

cuenta que la maquiladora fronteriza difiere de manera significativa de la no fronteriza.

La importancia de los sectores que son considerados asi por su alta proporcion en
la cantidad de empleo que genera la IME y por el alto nivel de crecimiento tecnologico,

los hace relevantes para analizarlos de manera separada y comparar su impacto sobre las

variables ya mencionadas.
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El objetivo de este capitulo es estimar una funcién de produccidn para la industria
magquiladora de exportacién total y por sectores a fin de conocer los parametros que indiquen
la existencia e impacto del cambio tecnolégico. El periodo que se utiliza como base de datos
comprende los afios de 1980 a 1994. Se estimarin s6lo funciones de produccién del tipo
Cobb-Douglas y CES, bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala y cambio
tecnologico neutral de Hicks.

El cambio tecnoldgico es definido como parte del crecimiento del producto que no
es atribuido a cambios en la cantidad de insumos de trabajo y capital empleados, ademis se
asume que la tecnologia ya ha sido incorporada y aplicada al proceso de produccién. Conocer
el pardmetro del cambio tecnologico resulla de importancia para determinar el potencial de
crecimiento a largo plazo que implica el aplicar mayores niveles tecnologicos en la
produccion, o siendo menos ambiciosos, al menos para establecer la tendencia que se ¢spera

seguird la industria.

Asimismo, se calculard la productividad del trabajador, la cual se entiende como
la cantidad promedio que produce en una hora de trabajo, (valor agregado/h-h trabajadas),
pues una de las causas de que la productividad crezca es el continuo mejoramiento de la
tecnologia empleada en el proceso de produccion, por lo que es un buen indicador de las
caracteristicas del cambio tecnoldgico. Se intenta saber si existe una relacion positiva entre la

productividad de los trabajadores y el crecimiento del cambio tecnolégico.



Primero, se estimaran las funciones de produccién para la Industria Maquiladora
de Exportacion total y después se hard un andlisis descriptivo por sectores, por lo que a
continuacion se procede a establecer el marco metodoldgico y posteriormente a presentar los

resultados de las regresiones.

4.1. DATOS

Para la estimacién se utilizan los datos agregados generados por INEGI en series
de tiempo del periodo de 1980 a 1994, con cifras preliminares de 1994. La informacién

estadistica utilizada fue la siguiente:

1. El valor agregado del producto (VA), es entendido como la suma de los costos de
produccion en que incurren las maquiladoras en el pais, como sueldos, salarios y prestaciones
sociales, insumos nacionales, gastos diversos, utilidades y otros.

2. Salarios y remuneraciones totales pagados a los trabajadores (WT).

3. Salario medio por trabajador, resultado de la divisién entre remuneraciones y salarios
totales entre nimero de trabajadores promedio (W).

4, Nimero de trabajadores promedio, que serd tomada como el factor trabajo (L).

5. Tipo de cambio de los afios que abarcan el periodo de 1980 a 1994

Se ha utilizado parte de la informacién generada por INEGI referente a la
Industria Maquiladora de Exportacion, transformando los cantidades de precios corrientes a
délares americanos, utilizando el tipo de cambio de fin de periodo correspondiente a cada
afio. Se decidié utilizar la informacién en dolares por dos razones, primero por la estrecha
relacion de la actividad maquiladora con la economia estadounidense y segundo, porque los
coeficientes de las regresiones resultaron poco significativos ulilizando datos a precios
constantes de 1978, es decir, aunque en términos generales las tendencias son mas o menos
las mismos, utilizando ddlares o pesos, en dolares los coeficientes si son significativamente

diferentes de cero.



Mediante una regresién con el método de minimos cuadrados ordinarios (OLS,
por sus siglas en inglés) se obtendrd una funcién de produccion doble logaritmica que incluya
al cambio tecnolégico, entre otras variables, como determinante del producto o valor

agregado (VA).

El resultado de este ejercicio econométrico permitird analizar cuestiones
cuantitativas y cualitativas para las preguntas objetivo de esta investigacién como, si el
cambio tecnoldgico ha sido mayor en el sector eléctrico-electronica y el de autopartes.
Aunque el avance tecnologico ha sido dispar, pues algunos sectores se han visto mads
afectados que otros debido a que, en algunos de ellos, dado el giro de la planta, el tipo de

trabajo es mas facilmente reemplazable que en otros.

La estimacién se hard para los diez sectores en que se ha dividido a la IME,
aunque en realidad cuenta con doce, pero se ha omitido al sector de productos quimicos por
insuficiencia de datos anuales, y se han agrupado los sectores “Ensamble de maquinaria,
equipo, aparatos y articulos eléctricos y electrénicos” y “Materiales y accesorios eléctricos y
electronicos™ en un solo sector, al cual se llamara eléctrico-electronica.

El niimero y la descripcion de los sectores es la siguiente:

1. Seleccidn, preparacién, empaque y enlatado de alimentos.

2. Ensamble de prendas de vestir y otros productos confeccionados con textiles y otros
maleriales,

3. Fabricacién de calzado e industria del acero.

4. Ensamble de muebles, sus accesorios y otros productos de madera y de metal.

5. Construccion, reconstruccion y ensamble de equipo para transporte y sus accesorios .
6. Ensamble y reparacion de herramientas, equipo y sus partes, excepto eléctrico.

7. Eléctrico-electronica.

8. Ensamble de juguetes y articulos deportivos.

™ para simplificar se le mencionara como el sector de autopartes.



9. Otras industrias manufactureras.

10. Servicios.

4.2. COMPORTAMIENTO DEL VALOR AGREGADO Y DEL EMPLEO POR
SECTORES EN EL PERIODO 1980-1994.

Haciendo un andlisis del comportamiento de dos de las variables que se utilizardn
para correr la regresion con la funcién Cobb-Douglas (valor agregado y empleo), se procede
primero a obtener las tasas de crecimiento promedio anual para cada sector durante 15 afios, a
partir de 1980, y conocer qué sectores tuvieron el mds alto crecimiento en aspectos tan
importantes como son la generacién de valor agregado y empleo, y qué sectores aportaron
poco en estos rublos. Esto se hace con el objeto de saber si existe relacién entre el cambio
tecnologico y el desempeiio del sector correspondiente, puesto que una de las hipdtesis es que
el sector de la electrénica y de autopartes por ser los més dindmicos en cuanto a su actividad

productiva, son los que mayor crecimiento del C.T tienen comparados con el resto de la IME.

Lo siguiente ¢s un andlisis del desempeiio que han tenido los sectores a través de las
tasas de crecimiento anual’® del valor agregado y del nimero de trabajadores, esto permitira
scparar aquellos sectores de altas tasas de crecimiento, de los de bajo crecimiento. Esta
primera division es necesaria para poder relacionar por un lado su desempefio productivo y

por otra su actividad tecnolégica.

Ahora s¢ procederd a resaltar aquellos sectores que han tenido un alto desempefio,
entendiéndose como el crecimiento dinidmico de estas variables. Las méas altas tasas de
crecimiento promedio (en orden descendiente) con respecto a la generacion de valor agregado,

la tuvieron los siguientes sectores:

¥ Las tasas de crecimiento anval estimado (g)se obtuvieron por una regresidn de la variable correspondiente con respecto al
tiempo, Yt=Yo(l+g), aplicando logaritmos naturales queda: LnYt= LnYo + tLn(1+g), despcjando tenemaos que g = (e

1) % 100, donde Lof1+g) e igual al cochiciente de la variable t de la funcibén estimada.



47

Contrario a lo que se esperaba el sector electrico-clectronica no se ha

caracterizado por ser un sector generador de alto valor agregado, incluso a pesar de que en los
primeros aiios el componente mayor en el valor agregado de las maquiladoras lo constituian
los sueldos y salarios, esto no efectd de manera importante su tasa de crecimiento, pues la

electrénica cuenta con la mayor proporcion en la generacion de empleos de la IME.

Mientras tanto, el sector de autopartes ha tenido un mejor desempefio, ya que su
tasa de crecimiento ha sido significativa con 21.33% anual, lo que representa un avance
constante en la importancia de este sector en la maquila, ya que es ademds, uno de los que
mas empleos genera. Si esto se ve reflejado en una mayor proporcion de los sueldos y
salarios, se podra esperar que cobre mayor relevancia como sector clave para lograr mayores
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tasas de crecimiento econdmico. Por otra parte, se da un alta correlacion entre el crecimiento

del valor agregado y del empleo, pues las tasas de crecimiento son muy parecidas.

Tablal. TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL (%) EN EL PERIODO 80-94

VALOR EMPLEO

SECTORES AGREGADO

L. Seleccisn, preparacitn, empague y enlatado de alinmenton Q.15 9.27
2. Bnsamble 4o prendas de vestir ¥ chros puulu.lu- wnfrcrinados con textiles § otros materiales 8.89 1L.77
3. Fabricacitn de calzado ¢ indusiria del scero. 834 13.35
4. Ensamble de muehles, sus accesorios y otros productos de madera y de metal. 1630 2275
5. Construccidn, reconstruccién y ensamble de equipo pars lransporie ¥ sus actemsorion. 21.33 2639
6. Ensamble y reparacian de herramientas, equipo y s partes, exceplo elictrico 968 13.55
7. Electrice-electrdnica 822 9.50
8. Ensamble de juguetes y articulos deportives 11.49 10.99
9. Otras industrias manufacturecas 16.16 21.53
10. Servieion 6.37 1291

Generalmente algunos sectores pueden ser caracterizados de acuerdo al giro que tengan,
a su proceso productivo o a la dependencia con respecto a un insumo. Por ejemplo, los
sectores que estin dominados por los proveedores de insumos son: la agricultura, la
construceion, los servicios y la manufactura. Los sectores que son intensivos en escala son las
ramas pesadas como la del vidrio, el acero y el ensamblaje. Los que cuentan o necesitan de
proveedores especializados son los de maquinaria, instrumentacion, etc. Los sectores basados
en la ciencia son la electrénica y la quimica. Desafortunadamente no se puede separar a los
sectores en estas condiciones, ya que no se cuenta con informacién tan especifica que permita
hacer un estudio tomando en cuenta estos factores. Sin embargo, viéndolo desde el punto de
vista de la generacién de empleos, indicador muy importante de la relevancia de ese sector
para la economia mexicana, se puede hacer una division y ver si existe relacién con el

progreso tecnologico.



MANEJO DE LOS DATOS

Se ha agrupado la informacién en un panel de datos con pool cross section-time series
debido a que se cuenta con un nimero limitado de observaciones anuales (15) por sector que
da pocos grados de libertad, este procedimiento consiste en unir los datos anuales de los
sectores en un solo vector, en este caso se hard con las variables valor agregado, salario
medio y nimero de trabajadores. Esto es valido hacerlo pues relaciona de manera conjunta el
comportamiento de la IME total, aunque no se podra hacer de manera sectorial pues no es

posible inferir a partir de estos resultados con 11 o 12 grados de libertad.

El panel esta compuesto por los diez sectores de la IME. Y, indica el valor de la variable

dependiente del sector i en el afio t y Xjit es el valor de la variable independiente j, del sector
i en el periodo t*¢, donde:

i= |..psectores
t= l..m afios

j=2..k variables explicativas

Los datos fueron agrupados (stacked) para formar las siguientes matrices.

' Para agrupar ¢l panel de datos se procedio a formar las matrices de acucrdo a lo siguiente:

yi=

Yil X2i1 X3l ... Xkil ul
xi=| : SR ui=| :

Yim X2im X3im ... Xkim up



Por lo tanto el modelo puede ser estimado a partir de:

Y=[i X] @ +u a = es el intercepto

B = es un vector de coeficientes

4.3. FUNCION DE PRODUCCION C.E.S.

La funcién de produccion de Elasticidad de Sustitucion Constante (CES por sus
siglas en inglés) restringe el valor de la elasticidad de sustitucién entre factores (o) a ser una
constante, pero no a tomar ¢l valor igual a la unidad, como lo hace la Cobb-Douglas. Por lo
tanto, o es constante en ¢l sentido de que no cambia con variaciones en los precios relativos.

Se define a la funcién CES como:
Q=A((1-) L*+aK® )®* e*® (1)
donde:

Q, es el valor agregado

A = Aoe*' que es el cambio tecnoldgico neutral de Hicks
K., capital

L, trabajo

(1-a), elasticidad producto del trabajo; donde 0<a<|
a, elasticidad producto del capital,

¥ tasa de sustitucion técnica; donde -1<u <=

@, rendimientos a escala

Una de las desventajas de este tipo de funcién, es que no puede ser linealizada en
pardmetros al aplicar logaritmos. Por otra parte, no existe un método de linealizacion que
ofrezca parimetros y variables como representaciones estimables exactas, por el contrario
existen varias alternativas para estimar los parametros de la funcién. A continuacion se
describe el procedimiento utilizado en este trabajo para obtener la version simplificada de la

funcién CES y asi estimar los pardmetros o, @ y A:



a) primero se obtienen las condiciones de primer orden de la funcién Q:

d0 = @A [(1-a)L™ + aK™ ] "9 g+
dK

_dQ = OA[(1-a)L ™ +aK™ 179D (1L !
dL

b) la ecuacion de sustitucion téenica:

Wir=( l-a ) (K™
(¥ L

¢) por lo que la elasticidad de sustitucion técnica queda como:

o= {d(K/L)/ d(Win)} {{(WIK/L)} = 1/(p+1)

d) la funcion CES se eleva a -u/@
Q™" =A" {((@K™+(1-a)L}™

e) dividiendo esta ecuacion entre Ly ordenando términos, queda:
Q™ =A™ {a®A)*+(1-a) )L™

f) elevando a la potencia —we
Q=A {a(K/L)" +(1-0) } ™ L™

g) elevando a -p/@ y reordenando términos:

QYA = ((K/L)™* +(1-a) } ' L"

h) si la productividad marginal del trabajo se eleva a la potencia (/-O-p)
w1.|!- S-u _ (®A) -l {{I{Kﬂ.-) " (1-a) L® }“ -ﬂ-) ~pi=B-p L (—p=1 jpl{=8—p)

i) dividiendola entre L™
.f_h =(OA) -~ {a(K/L) 4 (1-a) LA™ }(1-) W (u-IH-0-4)
L™



j) elevando esta ecuacion a la potencia (-©—u)/p y reordenando términos
W =0A {a®/L) ™+ (1-a) }7 (oo, *' 1O

k) si la ecuacién obtenida en f) se sustituye en la anterior
W =0Q {a(K/L) ™+ (1-a) } ' (1-a)™" LL*

1) si se sustituye la elasticidad de sustitucién en la anterior

W =0QQ"° A™*® (1-a)W L*

m) despejando Q
QM:H‘!- n'@'—l {]_#] =1 Alﬁ'e w L.‘.-H'l

n) elevando la ecuacién a (O/p+©)
Q = @900 (] ) Wi p BI6it8) BIsS) | (1 )/(us6)

o) incorporando el cambio tecnolégico, entendido como A=de™ a la ecuacién anterior
QO140) _ @ ~(O10) (] 1) ~BU+B) 4 ~(WisB) o M (W) yyy B(usB) | i+ )W/(1+8)

p) para linealizar esta funcién se le aplican logaritmos naturales, quedando:
LnQ=-(6/j1+0)Ln-(/p+ ©)Ln(1-c)~(/p+ O)LnA+(+1)0/ (1 +O)LnLHO/u+ O)Ln WA+ O)t
p1 p2 p3 A,

por lo tanto simplificando los términos la funcidn es igual a:
LnQ = B1 + faLnL + f3LnW + A, t (3)

donde;

LnQ es el logaritmo natural del valor agregado

LoW esel logaritmo *  del salario medio del sector
Lol esel logaritmo  *  del ndmero de trabajadores del sector

t,es el tiempo

i=1, 2 ..nseclores



A partir de esta funcion de produccién se procederd a estimar los siguientes
parametros:
1. 0, la elasticidad de sustitucién, que es un parametro que indica el grado de

sustitucién entre los factores de produccion asi, una disminucién en o significa mayor
dificultad para incrementar la produccién con el aumento de un factor de produccién
(trabajo o capital), en este caso se refiere al factor trabajo. Este indicador esta vinculado

con el progreso técnico y se deriva de:

C=(0) W+1)0= _1 = B3
p+® upu+0O o+l B2

2. A, es el cambio tecnoldgico neutral de Hicks, su crecimiento muestra el
desplazamiento de la funciéon de produccién manteniendo constante la tasa marginal de
sustitucion entre los factores. Este pardametro nos dice cudl es la eficiencia técnica de la

industria. Si un sector tiene un A mayor que otras, se puede decir que con la misma

cantidad de insumos producird proporcionalmente mas.

A=0O() @+O) = A,
pt © T =3y

3. ®, pardametro que muestras las economias de escala o rendimientos a escala de la

industria; mide los cambios en el nivel de produccion debido a cambios iguales en la
dotacién o empleo de los insumos de produccion, en este caso trabajo y capital. También
da un indicio sobre las diferentes tecnologias y tamafios de planta de cada industria que se
han experimentado a través de los afios. Si se tiene un ® menor que la unidad, significa
que se estan dando deseconomias de escala o que se produce con rendimientos
decrecientes a escala. Este parametro también puede tomar el valor de uno (rendimientos

constantes a escala) o mayor a uno (rendimientos crecientes a escala).

0= [(+1)/0]-0 (W ) = fi=A
pt+0O n+0 1-A
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4.4, SECTORES DINAMICOS: EL CASO DE LOS SECTORES DE AUTOPARTES,

ELECTRICO-ELECTRONICO Y TEXTIL.

Haciendo una division a partir de la importancia en la generacién de empleo que
representan algunos sectores con respecto al total de la IME en el periodo 1980-1994 | los
sectores con mas alta proporcion fueron: en primer lugar, el sector eléctrico-electrénica (7)
con 42.11% del total, el de autopartes (5) con 20.07% y el textil (2) con 10.30%. Sélo estos
tres sectores concentran el 72.48% del empleo total de la IME. Sin embargo, sus tasas de
crecimiento en el empleo no fueron las mas altas, (a excepcion de la rama de autopartes que
tuvo una tasa de crecimiento en el empleo de 25.40% anual y que ademas fue la mas alta).
Sectores como el Ensamble de muebles (4) que aunque no tienen alta proporcién en el
empleo total, si estdn creciendo en imporlancia en este aspecto, pues su tasa anual de
crecimiento fue de 22.75% anual, mientras que por ejemplo la eléctrico-electrénica solo esta

aumentando en un 9.50%.

¥ Proporcion en el empleo @ Tasa de crecimiento

05+

Se puede ver que no existe una estrecha relacién entre el nimero de empleos y su tasa de

crecimiento, sobre todo en los sectores 4,6 y 7.



Para saber si hay un cambio en la funcién de produccién de los dos grupos de sectores, se
hace uso del instrumental econometrico y se procede a probar la hipétesis nula de que no hay
diferencia entre las maquiladoras con alta proporcion en el empleo del resto de la IME, es
decir que, utilizando una funcién de produccién CES, el comportamiento del cambio

tecnolégico en los sectores con alto empleo (7, 5 y 2) no es diferente del resto de los sectores

que integran la IME.
Ho: | | = |@ a es el intercepto
Bo B [ es un vector de coeficientes

Los resultados obtenidos con la regresion de la funcién simplificada se muestran en la
siguiente tabla. Los errores estindar estin escritos con letra mas pequefia, e’e es la suma de

los errores al cuadrado y R es el coeficiente de determinaci6n.

Tabla II. Estimacion de las funciones de produccién para el periodo 1980-1994

Y1: sectores con alta proporeidn en el r.mp|=o

Y2: seclores con baja proporcin en el emples

YT: IME total

Las pruebas estadisticas que se aplicaran servirdn de apoyo para lograr los objetivos de esta
investigacion y para probar la hipdtesis planteada. Por lo tanto, se trata de rechazar la hipotesis
nula y comprobar que existe diferencia importante entre estos dos grupos, para lo cual se aplica
la prucba F;



F=(e.'e.-(e, ‘e, +e,'e;)) /g
(e, ‘e, +e;'e;) /(nk)

donde:

€."e. _es la suma de los residuos al cuadrado de la regresién con restricciones.

(e, ‘e; + e, ‘e, ). es la suma de los residuos al cuadrado de las regresiones sin restricciones.
q = es el nimero de restricciones

n = numero de observaciones totales

k = coeficientes estimados

F=(11.5707-(3.283 +7.6403)) /2 = _032335 = 4.2032
10.929 /142 0.07692

la Fos(2, 142) de tablas resulta ser aproximadamente igual a 3.06, por lo que se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta que si existe diferencia significativa entre las maquiladoras que
generan mucho empleo (autopartes, eléctrico-electrénica y textil), de aquellas que generan

poco empleo (resto de la IME).

En términos generales los dos grupos de sectores mostraron deseconomias de
escala, es decir, con los aumentos iguales en la dotacion de factores, aumenta el nivel de
producto menos que proporcionalmente. El grupo Y1 tuvo el mejor indicador en este aspecto
(0.1678), ya que al aumentar la cantidad de insumos en un 10% por ejemplo, el producto
aumenta en 2.20% mas o menos, mientras que la elasticidad de sustitucion fue menor
(0.3013), es decir, este grupo de sectores esta generando menor cantidad de empleos, dado
que su nivel de tecnologia es relativamente alto, aunque esta afirmacién debe hacerse
tomando en cuenta que el pardmetro tecnologico también fue el menor, pues en este periodo

estos tres sectores conjuntamente tuvieron un crecimiento tecnolégico de 20.52%.

El grupo de sectores con menor proporcién en el empleo total de la IME (Y2) tuvo
rendimientos decrecientes a escala de 0.1132, pues con los aumentos iguales en las
proporciones de insumos, el valor agregado aumento menos que proporcionalmente. Por otra

parte, el crecimiento del parametro del cambio tecnolégico fue de 23.32%, mayor que el



grupo Y1, si se relaciona esto con su elasticidad de sustitucién (0.3440), se puede ver que por
tener un nivel relativamente alto de tecnologia, su capacidad de sustituir un factor (el capital

por empleo) es bajo.

4.5. SECTORES CON ALTO NIVEL TECNOLOGICO: EL CASO DE LOS
SECTORES AUTOPARTES Y ELECTRICO-ELECTRONICA

Los sectores considerados como los que van a la vanguardia de la modernizacién
tecnologica son el sector eléctrico-electronico y el sector de autopartes. Ambos sectores de
acuerdo a sus procesos productivos se han caracterizado por el uso intensivo de tecnologia de
punta, transferida por sus plantas matrices. Sin embargo, existe una tendencia creciente, que
no es exclusiva de estos sectores, a la incorporacion de alta tecnologia como la robética en
los procesos de ensamblaje y que va desde la planta de operaciones al drea administrativa.
Haciendo una remembranza, la industria de autopartes se establecidé bajo el régimen de
maquila a principios de los 70 después del establecimiento de la industria electrénica y de la
textil. Esta industria vino de Estados Unidos primordialmente para ensamblar y aprovechar la
mano de obra barata que le ofrecia México. Al principio solo ensamblaban arneses eléctricos,
conforme fue madurando esta industria empezé a producir otro tipo de productos como
antenas, radios para autos, y motores eléctricos. Su demanda de insumos requeria de sistemas
de produccién de alta tecnologia, que no encontré en los proveedores mexicanos. Esto no

impidié que siguiera empleando procesos intensivos en tecnologia.

Para comprobar si existe diferencia de estos dos tipos de sectores con el resto de

la IME, nuevamente se establece la hipotesis nula  Ho: oo | = | a

po B

A continuacién se presentan los resultados comparativos de estos dos grupos de

maquiladoras y se pretende establecer la diferencia significativa en el cambio tecnolégico.
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produccién a través del aumento de un sélo factor. Por lo que se puede concluir que
efectivamente el grupo Y1 , en este periodo, tuvo una capacidad mayor para generar empleos

debido a que su cambio tecnologico fue menor al resto de las maquiladoras.

El que exista una gran heterogeneidad tecnoldgica entre los sectores limita la
afirmacién de que se estin modemizando y aplicando mayores niveles de tecnologia a sus
procesos productivos, pues existe gran diferencia entre el comportamiento que tuvo un sector

como el de textiles con el de ensamble de muebles, que esta creciendo a tasas muy répidas.

Sin embargo la diferencia en los pardmetros tecnoldgicos es poca entre los dos
grupos de sectores (20.88 comparado con 24.14) pues debe tomarse en cuenta que Y1 parte
de un nivel tecnolégico mayor en 1980 que después fue creciendo a tasas menores, mientras
que los demas sectores empiezan a aplicar técnicas mds avanzadas a apartir de la década de
los ochenta y esto en términos relativos arroja tasas de crecimiento mayores. Por ejemplo, es
muy diferente lo que representa el que una planta textil introduzca magquinaria
tecnolégicamente mas avanzada que le ahorre horas de trabajo y/o insumos, que en una de

electronica.

Para probar la afirmacion anterior de que el nivel tecnologico del que parten en
1980 es significativamente diferente entre los dos grupos de sectores, se introducen las
variables Dummy, que permiten probar esta afirmacién. Esto implica probar al intercepto de
las funciones de produccion, se procede a correr las siguientes regresiones:
Y=a,D1t +a,D2t + BXt + u
donde :
Y variable dependiente, o valor agregado
Dit = 1(variable dummy) sector con alto nivel tecnolégico
= 0 sector con bajo nivel tecnologico
D2t = 0 sector con alto nivel tecnolégico

= 1 sector con bajo nivel tecnolégico

59



X variables independientes: el salario medio, el nimero de trabajadores y el tiempo
La hipétesis nula es Ho: a; - a; =0  es decir, los interceptos de Y1 y Y2 son iguales, lo
que implica decir que ambos grupos parten del mismo nivel de tecnologia.

la hipétesis alternativa es Hi: a, . ) # 0

LnVA=2.59577 D1t + 2.5248 D2t+0.9143LnL+0.8520LnW+0.0205 t
(:3986) (0.3754) (0.0222) (0.0434) (0.0057)

R’ =97.74
e'e=6.3453

Y = a,D, +a, Dy+B,(Dy X)) +B2(D X5)+B3(D X5)+B4(D,X ) +B5(D,X,) +B6(D,X;5)

LnVA= 1.3945D,+2.993D2+ 0.964B,+ 0.949p2+ 0.004B3+ 0.897p4+ 0.805B5+ 0.026P6
(0.721) (0.447) (0.0511) (0.0831) (0.0109) (0.024) (0.052) (0.006)

R*=97.82
e’'e=6.1249

para probar la hipétesis se aplica la prueba F, como en los casos anteriores:

F= 6.345318 - 6.1249/1_= 0.22041 =4.7502
6.1249/142 0.0464

se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que existe diferencia significativa en los interceptos
de las funciones de produccién de los dos grupos de sectores, es decir, que parten en 1980 de
diferentes niveles tecnologicos y estadisticamente es significativa la diferencia por lo tanto,
por lo que el grupo Y1 a pesar de incorporar avances tecnolégicos continuamente, dadas las
necesidades de sus procesos de produccid, su ritmo de cambio tecnolégico es relativamente

menor al resto.



4.6. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA IME A PARTIR DE 1983

Se dice que a principios de los ochenta (a partir de 1982) surge una nueva clase de
maquiladora, que es mas intensiva en procesos de produccion de alta tecnologia, lo que se
relaciona con cambio estructural de la IME. Esto coincide con el proceso devaluatorio
desencadenado en agosto del 82 (y posteriormente en el 87), pues se encuentra estrechamente
ligado a las actividades de la maquila, ya que abaraté los costos de produccién en que
incurrian dentro del territorio nacional. De cualquier modo, se uni6 a otros aspectos que se
estaban desarrollando alrededor de las maquiladoras, como la tendencia creciente a utilizar
procesos automatizados, innovacién de productos y procesos, organizacién diferente del
trabajo, la introduccion de la microelectrénica, etc. Antes la maquila se caracterizaba por
aprovechar la mano de obra barata dado los largos procesos de ensamblaje que requerian de
mucha fuerza de trabajo. La hipétesis que manejan Gonzales-Aréchiga y Ramirez’’ es que
“esta emergiendo una nueva clase de maquila caracterizada por ser mds productiva y
altamente tecnificada, por incorporar procesos completos de manufactura y no sélo de
ensamblaje”. A su vez esto ha implicado que se hayan generado cambios en la produccion y
organizacion industrial, por lo que es de suponer que el cambio estructural de la maquila es

atribuido a la tecnologia.

Para probar la existencia o no de estabilidad en la funcién de produccién en los dos periodos

considerados, 1980-1994 y de 1983-1994, se establece la siguiente hipdtesis nula:

Ho: .a0|= a—i
| " BJ

donde a son los interceptos y las B los coeficientes.

- Gonzales-Aréchiga, B. y Ramirez, J.C. “Productividad sin distribucién..”, Frontera Norte.
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Tabla I'V. Estimacion de las funciones de produccion para los periodos de 80-81, 83-94 y 80-94

.................

Para probar la hipétesis de no existe cambio entre las maquiladoras a partir de 1983

F=(11.5707-(10.023+04353y/2 = 0.5562 = 7.557
10.4583/ 142 0.0736

teniendo una F de tablas de (2, 142) = 3.06 aproximadamente, se rechaza la hipétesis nula, y
se dice que si hubo cambio significativo en la funcién de produccion de este periodo para
todos los sectores de la IME. Aunado a esto, si se consideran los cambios ocurridos a los
sectores mas dinamicos, se puede llegar a la conclusion de que efectivamente se ha dado una
transformacién en la IME a consecuencia del cambio tecnologico, dando lugar a procesos de

produccién mas dgiles y con niveles de tecnologia mayores.

. En los afios 1980 y 1981 se tuvo un parametro de tecnologia de sélo 10.23%, sin
embargo se producia con rendimientos crecientes a escala (1.70), y se estaba generando gran
cantidad de empleos ya que la elasticidad de sustitucion fue mayor a la unidad (1.76). En el



periodo 83-94, que es cuando empiezan a modernizarse més, el cambio tecnologico es
positivo, de 21.91%, pero también producen con rendimientos decrecientes, es decir, los
aumentos iguales en los insumos ocasionan que el producto aumente en menor cantidad. Los
salarios pierden asimismo importancia en la determinacién del nivel de valor agregado, pues
pasan de tener una elasticidad de 1.656 en 80-81 a 0.3057 a partir de 1983.

4.7. REGRESION POR SECTORES CON LA FUNCION DE PRODUCCION C.E.S.

Este apartado se hace con la finalidad de hacer una aproximacion en la descripcién por
sectores que indique el comportamiento que tuvieron durante este periodo, pero los
resultados, dado el limitado nimero de observaciones, no permitiran hacer inferencias sobre
el futuro de estos sectores en cuanto al nivel tecnolégico, nivel de produccién y empleo, mas
bien se trata de hacer un anilisis descriptivo en este periodo de tiempo. Nuevamente,
utilizando la funcién de produccion CES:

VA=A@K"+(l-) L) "

Y siguiendo el mismo procedimiento anterior para obtener los parimetros de esta
funcion, se llega a la funcion simplificada siguiente:

Ln VA =p1+p2LNW + 3 LNL + p4 t

donde los pardmetros son obtenido a partir de:

C=(0) (ut)@ = _1 = fi2
H+t® p+@ p+1 B3

A=0(n) W+O)= _pP4
p+@e i (1-P2)

O=[(W+1)/0]-0 () = fa=f4
p+@ TRAC 1-p4



Tabla V.Estimacién de la funcién de produccion para los diez sectores de la IME
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4.6.1. PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA

Los coeficientes tuvieron un comportamiento dispar, por un lado algunas variables
explicativas resultaron altamente significativas, mientras que otras se rechazaban al 90% de
significancia, sobre todo los interceptos. El t de tablas con 11 grados de libertad y con 10% de
significancia estadistica es de 1.796. Por otro lado, la F de tablas con (3, 146) es de 2.67,

aplicando esta prueba a los coeficientes de cada regresion se obtuvieron los siguientes resultados:

SECTOR |PRUEBAF
81.16
100.4
60.53
338.9
266.8
124.9
73.42
44.71
342.6
86.18

WO =1 & th kW b e

—
=

Analizando primero las elasticidades producto, se puede ver que en general todos los

_sectores mostraron elasticidades producto del trabajo mayores que de la de los salarios. Los
sectores 4 y 7 registraron las elasticidades producto del trabajo mas altas. Mientras que con
respecto al salario, las elasticidades mds altas las tuvieron los sectores 8 y 3, esto puede mostrar

que en estos sectores la generacion de valor agregado responde de manera significativa a los
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cambio salariales que se dan, es decir, la produccién va a estar condicionada a las fluctuaciones
que se generen en los salarios de los trabajadores. Es de esperar, que a menor salario real,
mayores serdan los incrementos en los niveles de produccién. Por otra parte, los sectores que
tuvieron las elasticidades producto del salario mas bajas fueron el 2 y el 6, por lo que se puede
afirmar que los salarios no determinan de manera importante los cambios en el nivel de

produccion.

En cuanto a la elasticidad de sustitucién constante, la mayoria presenta un valor
menor a uno, o sea que, la mayoria de los sectores se encuentran en un nivel tecnoldgico
relativamente alto, pero que presentan una capacidad para generar empleos baja. Esto concuerda
con la afirmacion de que la IME a pesar de tener altos niveles tecnoldgicos no es generadora de
empleos a gran escala, pues por una parte el factor trabajo tiende a ocupar un lugar cada vez
menos importante dentro de la determinacion del nivel de produccion y por otra parte, la lenta
asimilacién que se tiene para transferir o absorber trabajadores desplazados. El comportamiento
de este indicador muestra que entre menor sea este valor menor es la capacidad de generar

empleos, pues mas dificil es incrementar la produccién a través del aumento de un solo factor .

El sector que mostrd un o alta en relacion con el promedio, fue el de Alimentos

(con 0.660) y el de fabricacion de calzado (con 0.309) esto significa que tuvieron, en términos
relativos, una mejor capacidad para absorber trabajadores, incluso teniendo un alto crecimiento
tecnolégico, pues mostraron parametros A de 0.2414 y 0.2723, respectivamente. El pardmetro ©
recoge los efectos de los cambios en la infraestructura externa e interna a la empresa, ademds de
la situacion tecnologica, ya que para lograr tener economias de escala se debe contar con las
condiciones de infraestructura y de servicios necesarias para su buen desenvolvimiento. Todos
los sectores tuvieron rendimientos decrecientes a escala, siendo los sectores fabricacion de
calzado (3) y ensamble de muebles (4) los que tuvieron los parimetros de economias de escala
- mejores, esto explica que ante cambios iguales en la dotacion de insumos (incrementos del 10%,

por ejemplo), el nivel de produccién aumentd en 4.15% y 3.45% , respectivamente.
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Analizando a los sectores, que se han considerado como representativos por la
incorporacion de los avances tecnoldgicos, estos contrario a lo que se esperaban, mostraron un
parametro A muy bajo en comparacion con los demds sectores. El de autopartes tuvo un cambio
tecnologico de 0.0901 mientras que el eléctrico-electronica de 0.0672, esto puede ser que se deba
a lo que ya se ha mencionado anteriomente, es decir, que los incrementos han venido siendo
menores, debido a que a partir del periodo considerado aqui, estos sectores ya contaban con una
tecnologia proporcionalmente mayor y por lo tanto los cambios han representado avances
menores con respecto a otros sectores que apenas se estan incorporando a esta corriente de

modernizacién tecnologica.

En términos gencrales se ha podido observar que los sectores, debido al cambio
tecnolégico han tenido un menor impacto sobre ¢l nivel de empleo generado, es decir, la
incorporacion de mayores niveles de adelantos técnicos ha provocado que sea mas dificil
sustituir al factor capital por trabajadores (reflgjado en la disminucidon de la elasticidad de
sustitucion). Por otro lado, la escala de produccion fluctua en promedio 2.5% por cada 10% de

incremento en los insumos, es decir, se dan rendimientos decrecientes a escala.

4.8. PRODUCTIVIDAD

La tecnologia constituye uno de los factores que determinan de cierta forma los
niveles de productividad de la empresa. Gracias al uso de la automatizacion se han logrado
grandes avances en los niveles de productividad, pues entre otras cosas, se mejora la
manipulacién de los materiales utilizados en la produccion, el almacenamiento y el control de
calidad. Existen varias definiciones sobre la productividad; para El]gl.l;nl::lslut es ¢l uso eficiente de
recursos como trabajo, capital, informacién, etc. en la produccion de bienes. En término simple y
general es el logro de una mayor produccion en volimen y calidad con la misma cantidad de
insumos. Existen algunas posiciones que sostienen que con ¢l ahorro en la utilizacion de la mano

de obra como consecuencia del uso intensivo de nuevas tecnologias, se perdera el incentivo para

" Prokopenko, Joseph. “La Gestidn de la Productividad™, OT1,Ginebra 1989
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atraer inversiones por el bajo costo del trabajo, ya que este rublo tendrd una proporcién cada vez
menor en los costos totales de produccién. A pesar de tener cierta légica esta afirmacion, se
tiene que considerar que se da una integracién entre la tecnologia y el trabajo empleado, més
bien se empieza a sustituir trabajadores calificados por no calificados, ademas de que se generan

otras actividades como consecuencia de la utilizacién de nuevas tecnologias.

El utilizar a la productividad como unidad de andlisis de la IME es debido a que

compara la produccion en diferentes niveles del sistema econdmico (en este caso sectorialmente)
con los recursos consumidos. La productividad puede ser estimada desde diferentes puntos de

vista, ¢l siguiente diagrama refleja a grandes rasgos las posibilidades de obtener un indicador de

este tipo.

en términos fisicos — cantidades producidas
Produccion 4

en lérminos monetarios — utilidades, valor agregado
Productividad = ----

en términos fisicos — numero de trabajadores
Trabajo horas de trabajo

n términos monetarios —» masa salarial

En este caso la productividad del trabajo fue estimada como valor agregado sobre
h-h trabajadas, ya que son mas adecuados los métodos de medicion basados en el tiempo de
trabajo (por hora, dia o afio). Con estos métodos el producto se convierte en “unidades de
trabajo” que significa la cantidad de trabajo que puede realizar en una hora un trabajador que
trabaja con un ritmo normal. La productividad fisica del trabajo ( ¢ ) es un buen indicador del
resultado de la introduccién de maquinaria y equipo tecnolégicamente mas avanzado, ademas
de ser un buen estimador del cambio tecnol6gico. Se procede a estimar el pardmetro ¢ para el

conjunto de la industria maquiladora a través de la funcion sigwente ;

LN Ct=Bo + Bl LNW + B2 1

donde:



Ct=VA/(L*W)
W, salario medio
t, tiempo

Corriendo la regresion para el total de la IME se obtuvo la siguiente funcién:

LnCt=251048 - 0.23797 LaW + 0.01232 t
(0.0435) (0.00487)
R®=18.07%
¢=p2/(1-o) dondec=1-p1 =123797
por lo tanto ¢ = 0.01232/0.23797
=0.0517712

El valor de la productividad fisica del trabajo fue de 5.17% para el conjunto de la industria.

Por sectores se obtuvieron las tasas de crecimiento de la productividad del trabajo, a través de

la division del valor agregado sobre el nimero de horas-hombre trabajadas.

TABLA V1. PRODUCTIVIDAD DEL TRABAIJO POR SECTOR

TASA DE
SECTOR CRECIMIENTO

1. Seleccion, preparacion, empaque y enlatado de alimentos 1.25%
2. Ensamble de prendas de vestir y otros productos confeccionados con textiles y otros materiales -1.64%
3. Fabricacién de calzado e industria del acero. -3.08%
4. Ensamble de muebles, sus accesorios y otros productos de madera y de metal. -2.87%
5. Construccién, reconstruccion y ensamble de equipo para transporte y sus accesorios. -2.26%
6. Ensamble y reparacién de herramientas, equipo y sus partes, excepto eléctrico. -0.43%
7. Eléctrico- electrénica. 0.08%
8. Ensamble de juguetes y articulos deportivos. 1.93%
Q. Cikas Eniuelrion manulucturatas. -2.55%
10. Servcios. -4.80%

Fuente: INEGI, 1975-1994




Suponiendo que existen rendimientos constantes a escala, se procede a dividir la ecuacion
Cobb-Douglas entre el factor trabajo (L), asi se obtiene:

Y K
Ln(-—— )= LnA+At+a Ln(-——)
L L
Esta ecuacion es la funcién de produccién en forma intensiva, ya que relaiciona el
producto por trabajador con la relacion capital-trabajo. Estimando la funcién para el total de

la IME, se tiene:

Y K
Ln ( ==ess=mes= ) = 5.3235 - 0.011905 t + 0.5475 Ln (==ev=r==)
L (0.2515)  (D.0066) (0.0445) L
R? =59.03

La productividad para el conjunto de la IME se puede interpretar como, si ceteris paribus
aumenta la relacién capital trabajo en 10%, la productividad de la industria aumentard en
promedio 5.47%. Mientras tanto el factor temporal fue negativo e insignificante sobre la
productividad. Haciendo las pruebas estadisticas obtuvimos una F conjunta de 98.69, las
tablas arrojan un F(2,137) de 1.40 al 5% de significancia, por lo que los coeficientes son
altamente significativos, es decir, las variables tiempo y la relacion capital-trabajo son

importantes en la explicacién del comportamiento del producto por trabajador.



4.9. CONCLUSIONES

El estudio de la IME que corresponde a los afios de 1980 a 1994 fue de gran
interés ya que vino a debatir ciertas posiciones y revelar nuevos conocimientos sobre esta
industria y los sectores que la integran. La importancia en la generacion de valor agregado
puso en evidencia el rapido crecimiento que ha tenido el sector Construccion, reconstruccidn
y ensamble de equipo para transporte y sus accesorios (sector autopartes) que con tasas de
21.33% de crecimiento promedio anual se coloca a la punta de los sectores més productivos.
El desempefio de la industria de autopartes debe ser considerado como relevante ya que
comparado con otros, tiene mayor participacién en la adquisicién de insumos nacionales

sobre todo las plantas que se encuentran en el interior del pais.

El sector eléctrico-electrénico no mostrd indicios de tener el mejor desempefio
tecnolégico. Dos principales hechos ponen de manifiesto que su importancia esta siendo
desplazada por otros sectores, el crecimiento en la generacion de valor agregado (sueldos,
salarios, prestaciones sociales, insumos nacionales, gastos diversos, utilidades y otros) fue de
las mas bajas con 8.22% anual, por otro lado el crecimiento anual en el empleo fue de
9.50%, muy modesta si se le compara con otros sectores, que a pesar de no tener importancia
en la proporcién de empleo total que genera la IME, vienen creciendo a tasas muy rapidas,
como Ensamble de muebles que tuvo una tasa de 22.75% anual y su crecimiento tecnolégico

ademas fue del 1.22%.

El sector de muebles (4) viene cobrando importancia en la generacion de valor

agregado y de empleo, pues resulto tener una de las mayores tasas de crecimiento (16.30% y
22.75% respectivamente), igualmente otras industrias manufactureras. En cuanto a la
‘ industria textil, que por ser intensiva en mano de obra acapara un alta proporcion de los
trabajadores (10.30%) esta disminuyendo su capacidad para ampliar su planta, cayendo

dentro de los sectores caracterizados por su lento desempefio y quedando a la zaga del resto.
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La utilizacién de la funcién CES permitié estimar los pardmetros clave para la
cuantificacién y explicacion de los efectos de la tecnologia . La division que se realizd para
ver el desempefio del grupo importante en empleo y el grupo importante en tecnologia,
mostré que dos sectores coinciden en estas clasificaciones: el sector electrico-eletrénica y el
sector de autopartes. Las hipotesis se plantearon para probar la diferencia significativa de
estos grupos con el resto de los sectores y asi poder desarrollar el analisis, es decir, de haber
aceptado alguna hipotesis nula, se habria asumido que todos los sectores, a pesar de sus
diferencias, tienen igual comportamiento y deben ser considerados en conjunto para correr
una sola funcién de produccién.

Los resultados mostraron que el grupo con mayor proporcién en el empleo (Y1)
tuvo mayor capacidad para sustituir un factor de produccién por otro, pero el cambio
tecnolégico experimentado en este periodo fue menor que en el resto de la industria. La

mayoria de los sectores de la IME producen con rendimientos decrecientes.

El grupo considerado como empleador de alta tecnologia, a pesar de ser
significativamente diferente del resto, su crecimiento en el factor tecnolégico ha sido un poco
menor al resto, debido a que parten en 1980 con un nivel de tecnologia considerablemente
mayor, que tenian desde antes e incluso desde el inicio de sus operaciones y por lo tanto han

venido modernizandose a tasas relativamente menores.

A partir de 1983 se ha venido dando una nueva clase de maquiladora, contrario a
lo que se dice y a lo que se esperaba, esta se caracteriza, de acuerdo a los resultados, por tener
una menor capacidad para aplicar el cambio tecnoldgico a su proceso productivo, lo cual se
ve reflejado en un menor crecimiento de la productividad de los trabajadores y en el

parametro tecnolégico. Ademds estas plantas tuvieron rendimientos decrecientes.



Si se mide a la productividad del trabajo como el cociente del valor agregado
entre el numero de horar-trabajadas, entonces en la mayoria de los sectores ha disminuido la
productividad, pero para el sector eléctrico-electrénica esta crecié un 0.08% anual, mientras
que el automotriz tuvo una tasa decreciente de 2.26%. Obteniendo la productividad fisica del
trabajo a través de una funcién que relaciona el producto por costo salarial con el salario
medio, se tiene una tasa positiva para la IME de 5.17% anual, y la productividad en funcién

de la relacion capital trabajo mostrd crecimientos de 5.47% anual.



CONCLUSIONES GENERALES

El punto de partida de este trabajo fue cuantificar el cambio tecnolégico de la Industria
Magquiladora de Exportacién en México y a partir de esto conocer el impacto que ha tenido en el
empleo, la escala de produccién y la productividad del trabajo. Mediante el uso del instrumental
microecondmico se pudo cuantificar a nivel de industria, a través del pardmetro tecnolégico A de
la funcién de produccién CES, el cambio tecnolégico junto con los pardmetros de economias de
escala (©) y de elasticidad de sustitucion entre los factores (o), que permitieron medir los efectos
sobre las variables mencionadas, mostrando diferencias significativas entre los grupos de

sectores en que se dividio la IME.

Aunque las estimaciones son limitadas dado el nimero de observaciones por sector, estas
nos dan una idea aproximada del cambio tecnolégico. El grupo que acapara al mayor niimero de
trabajadores (eléctrico-electronica, textil y de autopartes) tiene en el periodo de 1980 a 1994 un
menor pardmetro de cambio tecnologico y, a través de o , se puede decir que el impacto de este
grupo de sectores sobre la generacion de empleos es mayor. Sobre el nivel de producto el
impacto es igualmente mayor, pues aunque toda la industria tuvo rendimientos decrecientes a
escala, en este grupo los aumentos de 1% en los insumos utilizados provocaron que el producto
aumentard en un 0.11% aproximadamente, mientras que en ¢l resto de las maquiladoras aumentd

un 0.12%.
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El ritmo de crecimiento del pardmetro tecnolégico de los sectores considerados como

tecnolégicamente mas modernos (eléctrico-electronica y autopartes) fue menor en una
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proporcion casi insignificante, pero que revela la importancia de las demés plantas maquiladoras .

para aumentar su modernizacion y aplicacion de nuevas tecnologias a sus procesos, igualando el
ritmo de cambio tecnolégico de aquellos sectores que siempre se han considerado como
utilizadores de tecnologia de vanguardia. A partir de 1983 este aumento del cambio tecnolégico
se acrecienta para toda la IME influenciado por factores externos a la planta, como las nuevas

corrientes de competencia y por la inestabilidad del peso frente al délar.

Por lo tanto, con respecto a la hipdtesis planteada que dice que “el impacto del cambio
tecnolégico de la Industria Maquiladora de Exportacién sobre el empleo, el producto y la
productividad de los factores difiere de manera importante entre los sectores productivos que la
integran, siendo la industria de autopartes y la eléctrico-electronica las que mayor nivel de
cambio tecnolégico han sufrido, debido a la mayor intensidad de uso de las nuevas tecnologias,

por lo que su impacto sobre estas variables es mayor” se puede concluir lo siguiente:

1. Efectivamente el cambio tecnologico de los sectores de la IME y su efecto sobre estas
variables difiere significativamente, de acuerdo a las estimaciones.
2. Los sectores electrico-electronico y autopartes no mostraron tener el mayor crecimiento del
cambio tecnoldgico, cuantificado a través del parametro A, durante el periodo 1980-1994
3. No obstante lo anterior, el cambio tecnolégico en tales sectores provocé un mayor impacto

sobre el empleo y la escala de produccion, que el resto de las maquiladoras.
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4. En cuanto a las tendencias principales, resulté que, se esta acrecentado el ritmo de cambio

tecnologico de las demés industrias maquiladoras. Comparada con aquella de principios de
los ochenta, surge una nueva clase de maquiladora que utiliza més intensivamente la .

tecnologia en sus procesos de produccion y de organizacion.

Dentro del marco de analisis utilizado, la teoria neocldsica adolece de desventajas con los
supuestos generales que se plantean al inicio de todo caso empirico pues, algunas veces, estos
restringen la interpretacion de la realidad. La funcién de produccién deberia considerar mas
factores (a parte del trabajo y capital) que determinen el nivel de produccién y los cambios en el
proceso tecnoldgico. Hasta ahora, tales factores solo son descritos a través de una funcién de
produccion. El estudio tendria que incorporar aspectos mas cualitativos que por su naturaleza son

dejados de lado en este tipo de relaciones funcionales..

La vision que se tiene del uso de la tecnologia desde un pais en desarrollo es diferente a
las de un pais desarrollado, y por lo mismo las técnicas aplicadas para el estudio de la tecnologia
deben ser adaptadas a estas condiciones, asi sea el caso de plantas maquiladoras de capital

procedente de un pais desarrollado.

Este trabajo espera aportar informacion aplicando este andlisis a un contexto diferente,
donde las diferencias se localizan entre los mismos sectores. Pone en evidencia que los sectores
no siempre van a tener un crecimiento sostenido del cambio tecnolégico y que existe una

relacion directa entre la tecnologia y la sustitucién de la mano de obra.



Son necesarios los estudios de plantas industriales como las maquiladoras, pero de
manera mas desagregada y desde otras perspectivas que consideren mas elementos determinantes
de los cambios en los niveles de produccion atribuidos a la tecnologia. Es decir, falta la
profundizacién de este tipo de anilisis a nivel de planta para cuantificar el progreso tecnolégico y

como es la asimilacion de éste en su organizacion y en su produccién.

Es dificil esperar que el proceso que ha seguido la IME para la modernizacién
tecnolégica pueda ser un modelo a seguir por las empresas mexicanas, pues se debe tomar en
cuenta que una empresa activa desde su origen, debido al desarrollo de una cultura empresarial,
tendrda mas facilidad para asimilar el aprendizaje tecnologico. Esto significa que en el corto y
mediano plazo es muy dificil pasar de ser pasiva a reactiva y luego a activa en cuanto a la
actividad tecnol6gica. Los cambios en el aprendizaje toman largos periodos de tiempo, por lo que
resulta dificil que se intente esperar un resultado inmediato de las politicas gubernamentales y de

las condiciones externas para mejorar el desempefio tecnolégico de la industria nacional.

A pesar del gran volimen de transferencia tecnologica en la maquila, la asimilacién
nacional ha sido minima. Aunado a esto, los cambios no han generado grandes entradas de
divisas al pafs, incluso se tiende a una disminucién en la proporcion de las exportaciones. Por
otra parte, el crecimiento de la productividad en la IME total no se ha reflejado en un aumento
del valor agregado mas o menos homogéneo en los sectores, ni en el aumento de los salarios de

los trabajadores.

-



Sin embargo, la tendencia hacia la adopcién de operaciones de alta tecnologia logra
uno de los objetivos que se tenian desde el inicio del programa de maquiladoras y que es el
estimulo a la transferencia de tecnologia. Actualmente el proteccionismo ha dejado de ser un
instrumento eficaz de estimulo de las actividades de cambi(; tecnolégico por lo que se deben
buscar formas a través de las cuales se apliquen mejoras tecnolbgicas que aumenten la

productividad y las habilidades de los trabajadores.

La combinacion de alta tecnologia y mano de obra mexicana es una ventaja que
seguiran teniendo las maquiladoras y que lejos de desaparecer con las nuevas tendencias
globales de comercio, servirdan como objetivos de alcanzar por una empresa que quiera competir

en este entorno de competencia internacional.
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ANEXOS

. PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA
. DATOS EN PESOS CORRIENTES POR SECTORES

. DATOS EN DOLARES Y EN LOGARITMOS NATURALES
POR SECTORES

. REGRESIONES

1. POR DIVISION DE SECTORES CON RESPECTO AL EMPLEO

2. POR DIVISION DE SECTORES CON RESPECTO AL NIVEL TECNOLOGICO
3. POR PERIODOS, 1983-1994 Y 1980-1981



PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA

Los supuestos de normalidad dicen que;

la media E{ui)=0

varianza E(ui’ y=o?

Cov (uiuj) =E(uiuj)=0 i=j

Media E(fo) = flo

Aplicando la prueba t y dado que n es un numero grande, esta se acerca a la distribucion
normal, por lo cual se establece un intervalo de confianza para determinar si se acepta o

rechaza la hipétesis siguiente Ho : p=0

t= p*—p  donde p* es el coeficiente estimado, B es la media y Se es la desviacién
L

Se¢ (b*)  estindar.

¢l intervalo en el cual debe caer el valor estimado de t para probar la hipétesis, es

Pr(-top st stp)=1-a
Pr(-typ sP*—-B sty )=1-a
Se (b*)
a=5% latde tablasesiguala 2.306

A continuacién aplicando la férmula y estableciendo el intervalo, se obtuvieron los
siguiente valores t para cada uno de los coeficientes de regresion estimados

ECUACION B B2 B3 A

¥T 6.4595 53.8468 4.7407 15.6818
Ylemeeo) 1.5187 16.6364 7.2661 6.6144
B2 * 7.8060 33.9101 5.6494 27.7923
Ylitecny 63233 13.4491 6.8537 08185
X2 2 7.2659 31.1452 11.9365 15.2210
Y1 05 3.0853 29.5919 44110 0.9041
Y2 g3.04 5.0280 43.5576 8.2912 13.5561




Tomado un ejemplo como el B1 de YT, se establece un intervalo de confiaza siguiente
Pr(-2.306 <t < 2.306)=0.95

Pr(-2.306 < 6.4595 < 2.306)=0.95

por lo tanto se rechaza la hipotesis nula de que fo =10

En el lenguaje de las pruebas de significancia se dice que un estadistico es
estadisticamente significativo si el valor del estadistico de prueba cae en la regién critica,
es decir, en la regién de rechazo, por lo cual se trata de rechazar la hipdtesis nula
establecida anteriormente y que implica decir que el valor de b es significativamente
diferente de cero. Por los resultados obtenidos aplicando la prueba t, se puede observar
que la mayoria de los coeficientes tienen una distribucién normal y son diferentes de

cero, excepto dos de ellos (A de Ygy4; v f1 de Y1(empleo)).



DATOS

1980 1393 109.6 274.9

1.SELECCION, PREPARACION, 1981 1572 151.5 310.8
EMPAQUE Y ENLATADO DE 1982 1618 256.9 627.7
ALIMENTOS. 1983 1898 571.3 1575.4
1984 1753 786.6 2238.3

1985 1855 1022 2687.2

1986 2185 2098 6737.3

1987 2464 5484 21639.7

1988 3442 13478 52435

1989 4177 23263 76878

1990 3762 31781 138137

1991 3974 43279 125439

1992 4251 53683 160581

1993 3099 52737 173212

1994 2784 52797 185156

1980 17570 1320.1 2053.1

2.ENSAMBLE DE PRENDAS DE 1981 18059 1684.2 2461.2
VESTIR Y OTROS PRODUCTOS 1982 15002 2403.1 3749.3
CONFECCIONADOS CON 1983 16212 4308.5 7539.6
TEXTILES Y OTROS 1984 19888 8134.4 13245.8
MATERIALES. 1985 21473 13857.3 22302.5
1986 25311 27617.4 51433.5

_ 1987 30273 78170 | 141377.4

1988 34707 165706 287499

1989 38367 245621 447276

1990 42464 348149 576615

1991 46024 448922 776108

1992 53729 600918 1035687

1993 63998 764561 1324297

1994 74149 954538 1664840

3,.FABRICACION DE CALZADO 1980 1787 166.5 373
[E INDUSTRIA DEL CUERO. 1981 1821 221.9 385.4
1982 2043 400.7 813.5

1983 2779 766.3 1455.8

1984 3933 1790.8 3295.5

= 1985 4531 3328.7 5335.5
1986 4551 6151.9 10306

1987 5283 15588.6 27125.7

i 1988 6445 35403 63484

1989 7972 56916 112747

1990 7238 65820 143186




o,

=

163255

199060

1993 7268 108579 197444

1994 7469 117636 224125

4.ENSAMBLE DE MUEBLES, SU 1980 3230 315.3 668.3
ACCESORIOS Y OTROS 1981 3319 398.6 864.2
PRODUCTOS DE MADERA Y 1982 3077 558.5 1448.9
METAL. 1983 4888 1435.3 4482.5
1984 6201 2970.1 8694.8

1985 6522 5197.2 12905.9

1986 9632 13702.7 34439.3

1987 14349 46625.8 110504.2

1988 17770 121931 284642

1989 19708 187980 384557

1990 24223 284507 564949

1991 26658 356314 736399

1992 28835 442377 911343

1993 32688 537684 1070033

1994 34758 667003 1261252

5.CONSTRUCCION, RECONSTRU 1980 7500 710.7 1440.5
CION Y ENSAMBLE DE EQUIPO 1981 10999 1358.5 3115.6
TRANSPORTE Y SUS ACCE _ 1982 12288 2698.5 7902.8
SORIOS. 1983 19594 6764.2 20960.1
1984 29378 16100.7 38947.9

1985 40145 33109.4 84863.4

1986 49048 73065.5 186856.9

1987 59278 212736.6 535335.4

1988 74381 568450 1342986

1989 89281 854368 1764414

1990 104486 1306860 2602061

1991 116595 1756339 3503355

1992 124226 2246421 4212490

1993 126649 2622007 4807077

1994 129397 2990928 5292161

6.ENSAMBLE Y REPARACION D 1980 1834 162.1 293.6
HAMIENTA, EQUIPO Y SUS 1981 1402 190.6 410.6
PARTES, EXCEPTO ELECTRICO 1982 1327 289.3 707.2
1983 1514 566.2 1586.3

1984 2154 1401.4 3339.9

1985 2386 2308.7 5267.8

1986 3253 5930.2 15755.3

1987 3787 15555.4 39500.3




DATOS

10101

4878 38462 84040

1989 5691 60115 114321

1990 4865 64764 124554

1991 4897 82173 161475

1992 4996 98603 196572

1993 5322 115123 211282

1994 5639 150369 276762

7. ELECTRICO-ELECTRONICA 1980 69401 6206.7 10069.9
-~ 1981 76187 8614.5 13305

1982 74116 14632.5 25326.3

1983 82690 26381.1 49800.2

1984 108520 62106. 3 96928, 3

1985 100859 84267.1 145265.8

1986 113081 176657.3 156656.6

1987 129762 4825583 947945.5

1988 152553 1167544 2179729

1989 161926 1624723 2982413

1990 163501 2078608 1782272

1991 164627 2497131 4589667

1992 177553 3112982 5337427

1993 189142 1613181 6091103

1994 210024 4399654 7431400

B8.ENSAMBLE DE JUGUETES Y 1980 2803 235.4 337.5
ARTICULOS DEPORTIVOS. 1981 2666 282.5 415.5
1982 2565 491.9 1041.1

1983 1477 1035.5 1273.4

1984 6172 2229.1 6953

1985 7265 5543.7 10248.4

L 1986 7110 10258. 6 25368.1

1987 9470 33082.4 62663.5

1988 11443 84321 149616

1989 12003 105587 244991

1990 10298 115304 256165

1991 8044 105028 266203

1992 8247 124909 269404

— 1993 9055 154830 280029
1994 BB46 181830 304085

9,.0TRAS INDUSTRIAS 1580 7898 755.6 1450.7
MANUFACTURERAS . 1981 8086 1000. 4 1604.9
1982 7622 1452.1 3003.7

1983 2404 2497.7 5807.5

Fin 1984 10854 12384.5




DATOS

9946.

1985 13904 22493.6
1986 19356 25511.7 71430.7
1987 33971 99883.6 265491.3
1988 46412 271644 637115
1989 58650 435293 984825
1990 48956 509866 1126106
1991 52030 651845 1466329
1992 54425 815912 1585651
1993 56716 952676 1767754
1994 63730 1170067 2115610
10.SERVICIOS 1980 6047 508.8 716.7
1981 6787 734.3 1077.3
1982 7390 1336.2 1967.2
1983 9411 2601.8 4080.4
1984 10562 4765.8 7189.5
1985 12936 8967.8 11768
1986 16031 18509.7 30191.5
1987 15625 42208.9 69154.2
1988 15938 91891 141186
1989 18062 137072 210111
1990 22825 208366 316456
1991 24735 265658 393988
1992 26812 343056 515909
1993 27913 399229 634174
1994 25729 421175 672968
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DATOSS8

17.789 |

1991 7391 [1163506.3 | 53160208.4 | 8.908 | 13.967
1992 7368 |1359721.1 |63895486.94 | 8.905 | 14.123 |17.973
1993 7268 |1548659.6 |63570623.65 | 8.891 | 14.253 |17.968
1994 7469 |555441.81 |42089201.88 | 8.919 | 13.228 |17.555
4.ENSAMBLE DE MU| 1980 3230 (179808247 |28682403.43 | 8.08 | 19.007 |17.172
ACCESORIOS Y OTR| 1981 3319 174955443 |32984732.82 | 8.107 | 18.98 |17.312
PRODUCTOS DE MAD| 1982 3077 | 19491311 [15014507.77 | 8.032 | 16.785 |16.525
METAL. 1983 4888 | 14180446 |31150104.24 | 8.495 | 16.467 |17.254
1984 6201 | 12912097 | 45144340.6 | 8.732 | 16.374 |17.625
1985 6522 |5767711.3 | 34721280.6 | 8.783 | 15.568 |17.363
1986 9632 |1668076.2 |37292149.43 | 9.173 | 14.327 |17.434
1987 | 14349 |665484.63 |50008688.96 | 9.571 | 13.408 |17.728
1988 | 17770 [1318791.5 |124788250.8 | 9.785 | 14.092 |18.642
1989 19708 |1367515.6 |145610374.9 9.889 14.129 |18.796
1990 | 24223 [1353868.4 |191807224.8 | 10.1 | 14.118 |19.072
1991 | 26658 |1417247.5 |239791273.2 | 10.19 | 14.164 |19.295
1992 | 28835 |1580683.6 |292528407.3 | 10.27 | 14.273 |19.494
1993 | 32688 |1705154.9 |344516243.3 | 10.39 | 14.349 |19.658
1994 | 34758 | 676758.6 |236854835.7 | 10.46 | 13.425 |19.283
5.CONSTRUCCION, 1980 7500 174547330 |61824034.33 | 8.923 | 18.978 | 17.94
CION Y ENSAMBLE 1981 | 10999 [179930115 |118916030.5 | 9.306 | 19.008 |18.594
TRANSPORTE Y SUS| 1982 | 12288 | 23582324 |81894300.52 | 9.416 | 16.976 |18.221
SORIOS. 1983 | 19594 | 16671388 145657401 | 9.883 | 16.629 |18.797
1984 | 29378 | 14774404 | 202221703 | 10.29 | 16.508 |19.125
1985 | 40145 |5969455.6 |228311541.6 | 10.6 | 15.602 |19.246
1986 | 49048 |1746695.7 |202335571.2 | 10.8 | 14.373 |19.125
1987 | 59278 [734991.03 |242266099.5 | 10.99 | 13.508 |19.306
1988 | 74381 |1468857.6 |588770714.6 | 11.22 14.2 (20.194
1989 | 89281 |1371984.2 |668085573.6 | 11.4 | 14.132 | 20.32
1990 | 104486 |1441724.9 [883432131.5 | 11.56 | 14.181 |20.599
1991 | 116595 [1597234.9 | 1140786389 | 11.67 | 14.284 |20.855
1992 | 124226 (1863163.7 | 1352150607 | 11.73 | 14.438 |21.025
1993 126649 |2146135.5 1547724331 11.75 14.579 21.16
1994 | 129397 [815159.37 [993833051.6 | 11.77 | 13.611 |20.717
6.ENSAMBLE Y REP| 1980 1834 |162806538 |12600858.37 | 7.514 | 18.908 |16.349
HAMIENTA, EQUIPO 1981 1402 |198048839 |15671755.73 7.246 19.104 |16.567
PARTES, EXCEPTO 1982 1327 | 23411157 |7328497.409 | 7.191 | 16.969 |15.807
1983 1514 | 18060194 |11023627.52 | 7.323 | 16.709 |16.216
1984 2154 | 17538960 | 17341121.5 | 7.675 | 16.68 |16.669
1985 2386 |7003448.5 |14172181.87 | 7.777 | 15.762 |16.467
1986 3253 [2137526.4 |17060422.31 | 8.087 | 14.575 |16.652
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-

1987 3787 |841238.71 5.5 | 8.239 | 13.643 |16.699
1988 | 4878 |1515442.6 | 36843489.7 | 8.492 | 14.231 |17.422
1989 5691 |1514458.8 | 43287012.5 | 8.647 | 14.231 |17.583
_ 1990 | 4865 |1534483.6 |42287634.96 | 8.49 | 14.244 | 17.56
| 1991 4897 | 1779260 |52580592.64 | 8.496 | 14.392 |17.778
1992 4996 |2033480.8 63096873.6 8.516 14.525 17.96
_ 1993 5322 |2242395.9 68026015 | 8.58 | 14.623 |18.035
[ 1994 5639 |940409.47 |51974084.51 | 8.637 | 13.754 |17.766
7.ELECTRICO-ELEC| 1980 | 69401 |164733977 |432184549.4 | 11.15 | 18.92 |19.884
1981 | 76187 |164720109 |507824427.5 | 11.24 | 18.92 |20.046
[ 1982 | 74116 | 21200785 |262448704.7 | 11.21 | 16.87 |19.386
: 1983 | 82690 | 15407008 |346075052.1 | 11.32 | 16.55 |19.662
) 1984 | 108520 | 15428131 |503262201.5 | 11.59 | 16.552 |20.037
I 1985 | 100859 |6047254.8 |390814635.5 | 11.52 | 15.615 |19.784
' 1986 | 113081 |1831758.2 |386200974.6 | 11.64 | 14.421 |19.772
‘ 1987 | 129762 |761615.24 |428992849.7 | 11.77 | 13.543 |19.877
[ 1988 | 152553 |1470963.6 |955602367.4 | 11.94 | 14.201 |20.678
; 1989 161926 |1438553.2 1129274139 11.99 14.179 |20.845
1990 | 163501 |1465425.1 | 1284128472 12 | 14.198 |20.973
[ 1991 | 164627 |1608350.2 | 1494518724 | 12.01 | 14.291 |21.125
1992 | 177553 |1806429.3 | 1713239712 | 12.09 | 14.407 |21.262
1993 | 189142 |1980280.9 | 1961139444 | 12.15 | 14.499 |21.397
| 1994 | 210024 |738771.91 | 1395568075 | 12.25 | 13.513 |21.057
'3.ENSAMBLE DE JU| 1980 | 2803 |154693305 |14484978.54 | 7.938 | 18.857 |16.489
ARTICULOS DEPORT| 1981 2666 |154367448 |15858778.63 | 7.888 | 18.855 |16.579
| 1982 2565 | 20593721 |10788601.04 | 7.85 | 16.84 |16.194
' 1983 | 3477 | 14382150 |8849200.834 | 8.154 | 16.481 |15.996
1984 6172 |9736235.5 | 36100726.9 | 8.728 | 16.091 |17.402
| 1985 7265 |5523050.1 |27571697.61 | 8.891 | 15.524 |17.132
' 1986 7110 |1691783.2 |27469518.14 | 8.869 | 14.341 |17.129
1987 9470 |715451.83 |28358374.44 | 9.156 | 13.481 | 17.16
] 1988 | 11443 |1416267.5 |65592284.09 | 9.345 | 14.164 |17.999
J 1989 | 12003 |1261199.7 |92764483.15 | 9.393 | 14.048 |18.346
1990 | 10298 |1290633.5 |86971209.34 | 9.24 | 14.071 |18.281
| 1991 8044 |1384437.6 |86682839.47 | 8.993 | 14.141 |18.278
; 1992 8247 |(1560522.8 [(86474930.99 9.018 14.261 |18.275
1993 9055 |1772522.4 90160340 | 9.111 | 14.388 |18.317
| 1994 | 8846 |724902.14 |57105164.32 | 9.088 | 13.494 | 17.86
'3.OTRAS INDUSTRI| 1980 7898 |176223157 | 63978540.77 | 8.974 | 18.987 |17.974
{ANUFACTURERAS . 1981 8086 |180234266 |61255725.19 | 8.998 | 19.01 |17.931
| 1982 7622 | 20458461 |31126424.87 | 8.939 | 16.834 |17.254
]
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DATOS

GRUPO Y2

Rggrussion Statistics

Hultiple R 0.9682263
R Square 0.9374622
Adjusted R Square 0.9356046
Standard Error 0.2750406
Observations 105
Analysis of Variance

df Sum of Squar |Mean Square |F
Regression 3 1114.53178 [38.177259 |504.674
Residual 101 |7.6403779 |0.0756473
Total 104 |122.17216

Coefficients|Standard Err|t Statistic |P-value
Intercept 3.7087511 0.602439 |6.1562266 |1.4E-08
x1 0.8903139 |0.0329179 (27.046494 0
X2 0.3062697 |0.0281588 [(10.876504 0
X3 0.1617869 |0.0120397 13.43778 0

Page 2




DATOS

|

i

2.DIVISION DE LOS SECTORES CON RESPECTO AL NIVEL TECNOLOGICO

GRUPO Y1
Multiple R 0.9832195
R Square 0.9667205
Adjusted R Square 0.9628806
Standard Error 0.1830922
Observations 30
Analysis of Variance
df Sum of Squ|Mean Squ |F
Regression 3 |25.318498 8.4395 |251.75
Residual 26 0.871592 0.03352
Total 29 26.19009
Coefficien|Standard E|t Statis [P-value
Intercept 6.1463934 |0.9720184 6.32333 7E-07
x1 0.7769651 |0.0577747 | 13.4482 S5E-14
X2 0.2539313 [(0.0370587 | 6.85214 2E-07
X3 0.1558239 |0.0158705 | 9.81844 1E-10
GRUPO Y2
Regression Statistics
Multiple R 0.9703833
R Square 0.9416438
Adjusted R Square 0.9401346
Standard Error 0.2690953
Observations 120
Analysis of Variance
df Sum of Squ/Mean Squ |F
Regression 3 [135.54076 | 45.1803 |623.93
Residual 116 [8.3998247 | 0.07241
Total L 119 [143.94059
Coefficien|Standard E|t Statis |P-value
Intercept 3.9579699 (0.5447322 7.2659 4E-11
x1 0.8515151 [0.0273425 | 31.1426 0
X2 0.3085613 |0.0258528 | 11.9353 0
X3 0.1669299 0.010967 | 15.2211 0
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