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E n los últimos años el avance de la microelectrónica ha in ­
fluido mucho en la transform ación de los procesos produc­
t ivos. En particular, los ava nces en la computación han esti ­

mu lado innovaciones tecno lógicas en la robót ica y el contro l nu-
mérico. En los países industrializados existe la tendencia a aumen­
tar el grado de automatización incorporando máquinas equ ipadas 
con controles elect rónicos progr¡¡mables y robots, tanto los rela­
t ivamente simples, cuyos movimientos se limitan a trasladar ob-

jetos, como los de mayor complejidad , con capacidades senso­
ri ales y visua les . Las nuevas tecnologías incluyen también sistemas 
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de ingeniería (computer aided engineering) y sistemas integrados 
de d iseiio (computer aided destgn) y de manufactu ra en los q ue 
el di seño y las máquinas forman un sistema controlado por la com­
putadora (computer aided manufacturing). 

Como se ha documentado en va rios trabajos, 1 los países se­
m i indu strial izados, pese a su considerable rezago, no han esca­
pado a este proceso. Sin emba rgo, en la indu stria maquiladora 
de expo rtación, cuyo supuesto bás ico es el aprovechamiento de 
los bajos sa larios y, en consecuencia , el uso intensivo de la mano 
de obra, se están incorporando estas nuevas tecnologías, lo que 
no deja el e se r sorprendente. Es este aspecto en parti cular el que 
se estudia en el presente trabajo 2 

Debido a la insuficiencia de la concepción de las ventajas 
comparativas estát icas, el fenómeno de la uti lización de maqui­
naria microelectrónica en los procesos productivos de la industria 
maquiladora no se ha estudiado, en sí mismo, lo suficiente . En 
algunas investigaciones recientes se ha destacado esta tenden­
cia, considerada como un elemento clave de la que denominan 
" nueva industri a maquiladora" 3 Es, pues, importante adentrar­
se más en este fenómeno, anali za r las modalidades específicas 
de inco rporación de esta maquinaria y sus determinantes, así como 
entender sus límites: ¡se desplaza rá a una típ ica empresa maq ui ­
ladora de las etapas anteri o res? 

Asimismo, interesan sus probables efectos. A l respecto, la aten­
ció n se centra en el posib le descenso de la generac ión de em­
pleo, aunque hay ot ros, como los cambios en la composición de 
la fu erza de trabajo, en el perfil del trabajador demandado y, en 
general, en el proceso de trabajo. 

Este trabajo consta de cuatro partes . La primera se refiere en 
fo rm a somera a las ca racterísticas más importa ntes de la estruc­
tura y la evoluc ión de la indu str ia maquiladora. En la segunda se 
analiza la util izac ión de maq uinari a m icroelectróni ca en los pro­
cesos prod uctivos confo rme a una muestra de empresas. La ter­
ce ra aborda algunos de los efectos en el empleo y la composi­
c ió n de la fuerza de trabajo y, por último, se ofrecen una 
recap itulac ión de los pri ncipales resultados y algunas reflexiones 
genera les. 

l . Hark K. Pyo, " The lmpact of Microelectronics on Employment and 
Jndigenous Technologica l Capacity in the Republic of Korea" , documen­
to de trabajo núm. 172, Oficina Internac ional del Trabajo (OIT), Ginebra, 
1987, y José Rica rd o Tauile, " Microelectronics and the lnternaliza tion of 
the Braz ilian Automobi le Jndustry" , en Susumu Watanabe, Microelectro­
nics, Automation and Emp/oym ent in the Automobile !ndustry, John Wi­
ley and Sons, Nueva Yo rk, 1987. 

2. Este traba jo profundiza este punto, inicialmente analizado en un 
proyecto más amplio sobre las in novac iones basadas en la microelectró­
nica y sus efectos en la industria mexicana. Véase Lilia Domínguez, 
" Microelectronics-based lnnovations and Employment in Mexican Indus­
tries", en World Employment Programme Research, documento de tra­
bajo núm. 183, OIT, Ginebra, 1988. 

3. Jorge Carrillo, " Transformac iones en la industria maqu iladora de 
exportación: ¡una nueva fase?", en Estados Unidos. Perspectiva Latinoa­
mericana, núm. 20, Centro de Investigación y Docencia Económicas 
(CIDE), Méx ico, 1986 . 

nuevas tecnologías en las maqu ilado ras 

Marco general 

A lgun os auto res han señalado que el ava nce del proceso de 
automat izac ión en los paises centrales im pl ica rá la reloca li ­

zac ión o incluso la desapari ción ele la industria maquiladora, cuya 
pr inc ipal ventaja radica en los bajos sala rios. Con frecuencia se 
arguye que como resul tado del considerab le aum ento el e la pro­
duct iv idad y el ahorro de mano de obra que se logran con la mi ­
croelectróni ca, los países desarrollados perderán el incentivo para 
invertir en países con menores ni veles de sa lario. 

La hipótesis anteri o r no co rresponde a los avances rea les y no 
puede aceptarse tal como se ha fo rmu lado. En primer términ o, 
el proceso de automat ización en los países avanzados se ha en­
frentado con diversas di ficultades ele o rd en financiero, tec no ló­
gico, administrativo y soc ial. Por ejemplo, los robots para tareas 
ele e nsa~bl e aún ti enen muchas limitac iones; es bastante cono­
cido el fracaso de la General Motors en Detroit.4 Así, la automa­
t izac ión no se ha d ifundido tanto como se esperaba en los países 
desa rroll ados. 

En segundo lugar, es muy importante considerar que la dec i­
sió n de invertir en la indust ri a maq uiladora no se expli ca exc lusi ­
vamente por la ex istencia de sa lari os bajos en los países anfitrio­
nes. M ás bien , la expa nsión de las maq uiladoras responde a un 
proceso ele rest ru cturac ión mundial de la producción, o riginada 
en la neces idad de reordenar, con un nuevo patrón , la compe­
tencia entre las grandes potencias económicas . 

En efecto, al revisar la l iteratura empresari al se puede compro­
bar qu e los productores estadounidenses .se enfrentan a las dis­
tintas reglas del juego que conforman " la nueva competencia in ­
du str ial" , 5 la cual ti ene dos ca racteríst icas importantes . La 
prim era es que tiende a globa l iza rse; es dec ir, las empresas com­
piten sobre una base mundial y coordin ada, en espec ial las in ­
dustri as electrón ica, automovilísti ca y de aparatos electrodomés­
ticos. La segunda, que la competenc ia se ha agudizado y en este 
proceso la tecnología ocupa el luga r estratégico . La finalid ad es 
asegurar una ventaja competiti va mediante el b inomio de prec io 
y ca lidad . En esta nueva competenc ia se han identifi cado algu­
nos facto res de superioridad en la p lanta manufacturera de las 
empresas japonesas frente a sus homólogas estadounidenses, so­
bre todo en lo que toca a sistemas de producc ión, contro l y ad­
ministrac ión de la fuerza de trabajo. El proceso de redesp liegue 
hac ia los países de desarrollo medio - principa lmente los del Sud, 

4. " Como la General Motors y otras empresas se han dado cuenta, 
una persona puede rea liza r tales tareas más rápidamente que un robot. 
Au n cuando los robots incorpo ran innovac iones tecno lógicas (como sis­
temas de videocámara y sensores de tacto), estos esquemas no han me­
jorado significati vamente el funcionamiento de estas máquinas en el cum­
pli miento de estas tareas . En tanto queda mucha investigación por 
rea liza rse pa ra determ inar de qué forma el uso de sensores puede mejo­
rar la capacidad de las máquinas dirigidas por computadora, ha quedado 
claro que los robots con características humanas no remplaza rán a los 
hu manos en la manufactura de tareas que requieren un grado significati­
vo de destreza." Véase W. Seering, " Robot ics, Numerica l Control and 
the Computer", en Susumu Watanabe, op. cit. 

S. William J. Abernarthy, Kim B. Clark y Alan M. Kantrow, " The New 
Industria l Competition", en Kantrow (ed.), Survival Strategics for Ameri­
can lndustry, John Wiley and Sons, Nueva York, 1983 . 
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este As iáti co y Brasil y Méx ico- es un a de las estrategias de la 
" nueva competencia" con que la industri a estadounidense intenta 
recuperar su pos ic ión en el mercado mundial. 

Las dec isiones y los compromisos de largo plazo involucrados 
en esta estrategia hacen difíc il pensa r que las empresas reubica rán 
sus invers1o nes en los países centrales . Aquéllos ya han signifi ca­
do ca mbios intern os en las empresas transnac io nales y, en espe­
c ial, inve rsio nes impo rtantes en las fili ales de los países subdesa­
rro llados.6 Asimi smo, han llevado a cabo comprejos procesos de 
negoc iació n7 con los respecti vos gobiernos, permitiénd oles ob­
tener una se ri e de subvencio nes qu e pueden signifi ca r una ven­
taja de costo tanto o más impo rtante que la que otorga el ni ve l 
de sa lari os .8 En el caso de la economía mex icana, la proximidad 
con el mercado de Estados Unidos parece desempeñar un papel 
adic io nal importante, además de la facilidad de coordinarse con 
otras p lantas de la frontera estadounidense. En conclusió n, no pa­
rece probable q ue desaparezca la industri a maqui lado ra, com o 
sugieren los p lantea mientos c itados . Lo que sí parece c ierto es 
qu e este tipo de indu stri as ex perim enta un ace lerado proceso de 
moderni zac ión. 

Los ca mbios en la orga nizac ió n técnica y soc ial que están ocu­
rri endo en las maq uilado ras deben ubica rse en e l contexto de la 
nueva competencia. Podría pensa rse qu e al ll eva rlos a cabo, las 
em presas multinac io nales intentan asegurar la estabilidad de su 
inve rsió n. Como se ve rá en este trabajo, el uso de maquinari a mi -

6. Como señala un estu dioso del tema: " Despu és de todo se han gas­
tado considerables cantidades de esfu erzo y dinero para diseñar, fo rtale­
ce r y conso lidar las redes internac ionales de producción y comerciali za­
ción . Además, para acomodarse a estos cambios, la empresa matriz impuso 
a menudo dolorosas y costosas adaptaciones en las reglas de organiza­
ción "y en las estrategias de gestión, las cuales no son fáciles de modifica r. 
Cualquier cambio en el patrón actual de manufactura podría signifi ca r 
costos sustanciales, tanto en términ os del cierre de plantas, como en tér­
minos de sacri ficios. Así, es probable que la movilidad del capital in ve rti­
do durante rondas previas" de internacionalización de la manufactura elec­
tróni ca sea mucho más baja "de lo originalmente se esperaba. En con­
secuencia, posiblemente las empresas incrementen su grado de ínter­
nacionalización en vez de disminuirlo." Véase Dieter Ernst, "Automa­
tion and the Worldw ide Restructuring of the l:l ectronics lndustry: Strate­
gic lmplica tions for Developing Countries", en World Development, vol. 
13, núm. 3, marzo de 1985. 

7. La actitud de los gobiernos de estas naciones es un factor funda­
mental en las decisiones de inve rsión, como puede apreciarse en los nu­
merosos trat<~d os de estrategia competiti va en donde se consideran tanto 
las ventajas económicas como la ausencia de " riesgo político" . Véase Mi­
chael Porter, Estrategia competitiva en el análisis de los sectores indus­
triales y de la competencia, CECSA, México, 1985 . 

8. Diversos estudios recientes co inciden en señalar la importancia de 
las políticas gubern amentales de apoyo a la inversión (véase, por ejem­
plo, jorge Carrillo, op. cit., p. 177). En un trabajo de la industria automo­
vilística se afirma que el paquete de subvenciones otorgadas por Méx ico 
permite una dec isiva ventaja en costo, de un tercio por encima de Esta­
dos Unidos o japón. Véase jenkins Rhys, " La internacionalización del ca­
pital y los países semiindustrializados: el caso de la industria automotriz", 
en Isaac Minian (ed.), Transnacionalización y periferia semiindustrializa­
da, CIDE, México, mayo de 1984 . Cabe señalar, por úl timo, que la capi­
talización de pasivos ha resultado para algunas empresas una fuente de 
financiamiento costeable y benéfi ca. Según Expansión (vol. XX, núm. 49 1, 
Méx ico, 25 de mayo de 1988) 35 empresas han rea lizado operaciones 
de canje de la deuda pública extern a por 11 2.4 millones de dólares, a 
una tasa de descuento de 8% en promedio . 

217 

c roe lectró nica ha dejado de se r un hec ho ai slado. Se la emplea 
cada vez con mayor frecuencia, sobre todo en la industri a ma­
q ui lado ra, en la c ual se combina con etapas muy intensivas en 
mano de o bra. Además, se están implantando nu evas formas de 
organizac ión soc ial del trabajo, como los círculos de calidad. Antes 
de analiza r este asunto se presentan algunos antecedentes de la 
industri a maqui ladora en M éx ico. 

Antecedentes y evolución de la 
industria maquiladora en México 

E 1 importante crec imiento de la industri a maqui ladora data de 
1966 y se basó en el Programa de Industri a Fronteri za . En éste 

se establec ió que las empresas podían importar de Estados Uni­
dos materi as prim as y productos sem iterminad os y reexportar la 
totalidad d e su producc ión sin pagar los impuestos habituales de 
importac ió n y expo rtac ión. En la primera etapa, de 1966 a 1975, 
el número de empresas maqui ladoras crec ió a una tasa prome­
dio anu al de 49.73% y el empleo a un a de 40 .71 por ci ento. 

El período de 1975 a 1982 se ca racteri zó por un c rec imi ento 
lento, tanto del 111'1mero de empresas (3.76% anual) , como del 
personal ocupado (8 .95%). Las tasas de c rec imiento fu eron no 
sólo considerablemente menores que las del período anterior, sino 
inestab les (véase la gráfi ca 1 ). La breve operac ión de muchas de 
ell as las hi zo acreedoras al nombre de "empresas go londrinas" , 
pues regresaban a Estados Unidos con la misma faci lidad con que 
se in stalaban en M éx ico. 

GRÁFICA 1 

Empresas y empleo en la industria maqui/adora 
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Esta situación empezó a cambiar en 1983, cu ando en un de­
c reto del 15 de agosto se p lanteó la necesidad de forta lecer la 
indu stri a m aqui ladora con medidas como las sigu ientes: partici ­
pac ió n de un mayo r número de secretarías de Estado y de las jun­
tas loca les de Conc ili ac ión y Arb itraje para mediar en los conflic-



218 

GRÁFICA 2 

Participación de las ramas en el empleo, 7 979-7 986 

1979 

Electnco-electrónicas (57%) 

Automovilística (5 %) Otra., (17%) 

tos laborales, nuevos incentivos tributarios, facilidades arancelarias 
y aduaneras, creación de escuelas oficia les de capacitac ión me­
dia y tecnológica para formar personal ca lificado e inversiones 
importantes en paquetes industriales y en infraestructura de ser­
vicios. 

Las maquiladoras se han convertido en importantes genera­
doras de divisas y empleo.9 De 1983 a 1986 su tasa de crecimien­
to fue de 16.3% anual , sólo superada por las exportacion es de 
la industria manufacturera, donde destaca la automovilística, por 
su creciente participación. Así, mientras en 1982 las maquilado­
ras representaban 2.94% de los ingresos totales de la cuenta co­
rriente de la ba lanza de pagos, en 1986 dicha c ifra aumentó a 
5.4 por ciento. 

Según datos deiiNEGI, el personal ocupado en la industria ma­
qui ladora durante 1982-1986 creció en promedio 21.7%, cifra ele­
vada si se compara con la tasa de 6.15% del período anterior, 
pero sobre todo frente a la registrada por la industria nacional 
(- 0.2 1 %). Como resultado de este importante crecimiento del 
empleo, las maquiladoras aumentaron su participación en el to­
tal de la industria, al pasar de 3.9% durante el período 1974-1982 
a 11.7% en el de 1983-1986. 

La estructura sectorial de la industria también se ha modifica­
do . La rama eléctrica-electrónica es, sin duda, la más importan­
te, aunque su participación en el empleo se red ujo de 56.98% 
en 1979 a 44.19% en 1986. Por su parte, la rama maquiladora 
de vehículos automotores incrementó su partic ipación de 4.52 
a 19.74 por ciento en los mismos años (véase la gráfica 2). 

9. Para dar una idea de la importancia de las exportaciones bajo régi­
men de maquila a Estados Unidos, se ofrecen los siguientes datos: en 1983, 
94% de las importaciones ingresadas a Estados Unidos bajo las fraccio­
nes 806.3 y 807 provinieron de diez países, de los cuales México ocupó 
el primer lugar (28.38%), seguido por Malasia (13.24%), Singapur (11.66%) 
y Canadá (11.44%). 

nuevas tecnologías en las maquiladoras 

1986 

O tras (19 %1 

L_servicios (7%) 

Nuevas tecnologías de la industria 
maquiladora 

N o existen datos estad ísti cos agregados sobre el grado de di­
fusión de nuevas tecnologías en la industria maq uiladora. 

Por tanto, para cumpl i'r el primer objetivo de est~ trabajo (ana li­
zar las modalidades específicas de incorporac ión ds esta moder­
na maquinaria, sus determinantes y sus límites) se recurrió a una 
muestra de empresas en Ciudad juárez.10 Si bien no pretende ser 
representativa del universo, la mu estra en que se basa este estu­
dio permite ilustrar el proceso en las maq uiladoras más impor­
tantes y puede dar mayor profundidad al análi sis. 11 Se incluyen 
18 empresas (20 plantas en tota l) que absorben alrededor de 25% 
del empleo total generado por las p lantas maquiladoras de Ciu­
dad juárez. Seis empresas se crearon en los años setenta y el res­
to a partir del siguiente decenio; 16 son completamente extran­
jeras y dos tienen cap ital nac ional; 55% del total pertenece al 
sector electrónico, 28% al eléctrico y 12% al automovilístico; 18% 
tenía menos de 300 empleados, 43% menos de 1 000 y 38% más 
de 1 000. 

El análisis del conjunto de las empresas perm ite observar en 
esta indu st ria una gran heterogeneidad tecno lógica que contras­
ta con la modernidad de las instalac iones, por lo que se pueden 
distingu ir tres tipos de empresas: 

a] Con largas líneas de ensamble manual y un mínimo de eq ui ­
po. Estas empresas son las más ce rcanas a la concepció n conven­
cional de las maquiladoras de exportación. 

1 O. Ciudad juárez es la ciudad de mayor importancia en la industria 
maquiladora. En 1986 concentraba 35% del total de la mano de obra y 
aportaba 40% del va lor bruto de la producción total. 

11 . Se solicitó a la Delegación Regional de la Secofi, a la Asociación 
de Empresas Maquiladoras y a Nafinsa en Ciudad juárez, una li sta de las 
25 empresas más importantes de las ramas eléctrico-electrónica y auto­
movilíst ica . De éstas se logró entrevistar a 18. 
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CUADRO 1 

Maquinaria microelectrónica por ~euores 
Unidades ·------P:-o-r_c_e-nt-a-je 

Eléctrico 
Electrónico 
Automovilístico 

Total 

3 
272 

11 

286 

1 .O 
95 .1 

3.9 

700.0 

Fuente: Lilia Domínguez, "Microelectronic-based lnnovations and Em­
ployment in Mexican Industries", en World Employment Program­
me Research, OIT, documento de traba jo núm. 183, Ginebra, 
enero de 1988, p. 43 . 

b] Empresas cuyo equipo v iejo se ha reconvertido mediante 
controles electrónicos regidos por computadoras, lo que ha pro­
piciado transformaciones en la organizac ión del proceso de 
trabajo. 

e] Empresas con maquinari a microe lect róni ca modern a. 12 

Los dos últimos tipos -casi inex istentes en la década pasada­
han ga nado terreno al primero, sin que ello signifique qúe haya 
desapa rec ido. 

Mediante las entrevistas se detectaron 286 unidades de ma­
quinari a m icroe lectró nica ubicadas en 12 de las 20 plantas qu e 
por sus ca racterísti cas se ubican en los grupos b] y e]. Este acervo 
de maq uinari a es elevado, sobre todo si se compara con las esti­
maciones rea li zadas en distintos estudios para empresas de la in ­
dustria nac ional. 13 En el cuad ro 1 se muestra el número de uni­
dades por rama. 

En cuanto al t ipo de maquinari a, poco más de la terce ra parte 
(3 7.5%) se integra por máquinas de control numérico computari­
zado para so ldar, moldear o inyectar plásticos, 40.2% por robots 
de ensamble y el resto por robots de prueba y, en menor grado, 
de manejo de materi ales . 

Desde otro punto de vista, al clasifi ca r las empresas de la mues­
tra por su tamaño según el número de trabajadores, se aprecia 
una relac ión entre el tamaño y la intensidad de uso de esta ma­
quinari a. Así, las empresas grandes14 ti enen 81% del acervo, las 
medianas 11 % y las chicas 8 por ciento. 

El proceso de tecnificación de la industria maquiladora elec­
trónica se observa no só lo en Ciudad juárez . Mertens menciona 

12. La heterogeneidad tecnológica ex iste también en el interior de las 
empresas que cuentan con nuevas tecnologías, coexistiendo la automa­
tización con procesos muy intensivos en mano de obra. 

13. Alfonso Mercado ca lculó, con base en estimaciones de nueve ofe­
rentes nac ionales de máquinas de control numérico, que de 1977 a 1983 
se importó un total de 350 máquinas; véase Alfonso Mercado, "Difusión 
de tecnología basada en la microe lectrónica en la industria metalmecá­
nica mexicana", mi meo., El Colegio de México, s.f. Domínguez estimó 247 
máq uinas de control numérico, 31 centros de maqui nado, nueve siste­
mas de ingeniería, y de ingeniería y control por computadora (CAD y 
CAD-CAM) y 37 robots en una muestra de 42 empresas . Véase Lili a Do­
mínguez, o p. cit. , noviembre de 1987. 

14. Se clasifica ron corno chicas las empresas que tienen de 1 a 299 
trabajadores; med ianas, de 300 a 999, y grandes, más de 1 000. 
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el caso de la p lanta de la Zeni th en Reynosa. 15 A principios de 
los oc henta esta empresa automatizó su línea trad icional de en­
sambl e para inserc ión de componentes electróni cos. Hay casos 
similares en Tijuana, Mex ica li y algu nos municipios de Sonora. 
Datos obtenidos por entrevistas informales con funcionarios de 
la Secofi y la Nafin permiten estimar que en Tijuana ex iste un acer­
vo de maquinari a microelect róni ca similar al encontrado en las 
empresas electróni cas de la muestra de Ciudad juárez. Por su par­
te, la p lanta Ford-Mazda en Hermosillo16 (no está bajo el régi­
men de maquila pero exporta 90% de su producción) cuenta con 
más de 90 unidades de máquin as de contro l numérico computa­
ri zado, robots y sistemas ingenieril es de diseño. Estos sistemas se 
empl ea n en la pintura, la so ldad ura, el estampado y la fabrica­
ción de las ca rrocer ías. 

La pregunta ob ligada es por qué, dados los bajos sa larios en 
términos relativos, dichas empresas siguen esta política. Esto se 
ana li za en el sigu iente apartado. 

Motivos para introducir maquinaria 
microelectrónica 

Las empresas de la muestra dieron varias razones para usa r ma­
quinaria mic roelect rónica. 17 La más frecuente se refiere a la 

neces idad de tener un mayor contro l del proceso de producc ión 
con el fin de asegurar mejor ca lidad y regu laridad del traba jo, así 
como perfeccionar los sistemas de control de ca lidad. En efecto, 
se requiere mayor prec isión , confiabilidad y homogeneidad de­
bido. al alto nivel de ex igenc ia del subcontrati sta en el mercado 
estadounidense, que por lo general es parte de la mi sma corpo­
ración a que pertenece la empresa maqui ladora. 

Otras respuestas mencionaron otros objetivos. En orden de im­
portanc ia son los siguientes: 

a] Disminuir costos no sa larial es, grac ias al ahorro de mermas, 
herrami entas o inventarios. 

b] Reducir costos sa larial es. 

e] Garant iza r la seguridad indust rial. 

d] Aprovechar la flexibi lidad propia de estas técnicas. 

Desde luego que la incorporación de nuevas tecnologías se 
relaciona con las necesidades de los distintos procesos producti­
vos. Esta afirmac ión general se ilustra con la descripc ión y el aná­
li sis obtenidos de la mu estra de Ciudad juárez. Primero se consi­
deran las empresas usuarias y después las no usuarias. Ello permite 
establece r algunas conclusiones más precisas sobre las nuevas tec­
nologías y los procesos productivos. 

1 S. Laura A. Palomares y Leonard Mertens, "El surgimiento de un nuevo 
tipo de trabajador en la indust ria de alta tecnología: el caso de la electró­
nica", en Esthela Gutiérrez, Testimonios de la crisis, torno 1, Siglo XX I Edi­
tores, México, 1985. 

1 6. Se rgio Sandoval, Los enlaces económicos y políticos de la Ford 
Motor Company en Hermosillo, Son. lnternacionalización productiva y 
nuevas tecnologías, tesis de grado, El Colegio de Sonora, México, 1986. 

17. Para examinar las fuerzas que aceleran e inhiben este proceso se 
pidió a las empresas jera rquiza r los motivos que las llevaron a introducir 
este tipo de maquinaria especifi cando en "otros" los no considerados en 
el cuestionario. 



220 

Procesos productivos y nuevas tecnologías 

Sector electrónico 

L as empresas usuarias de maq uinaria microelect rón ica en este 
secto r producen o ensamblan microcircu itos, capac itares de 

cerám ica, res istencias., tablill as de c ircuitos impresos, y chas ises 
para televisores. 18 Con las entrevistas se detectaron vari as empre­
sas interesa ntes, tanto por su elevado núm ero de maq uinari a mi­
croelectrónica como por el modo en que ap lican esta tecno logía. 

Se vis itaron dos empresas para observar el ensamble de c ir­
cuitos integrados. En una de ellas, el proceso consiste en revisar 
con microscop ios electróni cos los c ircu itos in tegrados, antes de 
colocarlos en porce lana, así como hornear el producto y rev isa r­
lo posteriormente. Só lo la última fase se encuentra altamente tec­
nificada, ya que la so ldadura y la revisión fin al se efectúan con 
robots. En cambio, en la fase inic ial de revisión se utili za un gran 
número de empleados, ya que ésta se rea li za v isualm ente, aun­
que con ayuda de microscop ios elect rón icos . Es decir, esta fase, 
muy intensiva en empleo, también req uiere de in st rumentos de 
trabajo muy modern os. En la segu nda empresa ex isten dos pro­
cesos: uno manual (bold bond) y otro automático (auto die bond­
ing). En el primero se hacen las conexiones de hilos, se sella her­
méti camente y se moldea en plástico; en el segundo, un robot 
rea liza toda la operac ión, con la presencia de un obrero por má­
quina para supervisa r prob lemas y evitar paros. 

Se visitó una tercera empresa pa ra examinar la electróni ca de 
consumo, específicamente el ensamble de chas ises para telev i­
sores. El proceso de producción es el siguiente: inserta r los com­
ponentes en las tarjetas de circuitos impresos y soldarlos, así como 
co locar las tarj etas electróni cas y alambrar y conectar el cinesco­
pio. Tiene más de 2·000 empleados y una elevada ca ntidad de 
unidades de maquinaria microelectrón ica . Al iniciar sus opera­
ciones hace más de 15 años el ensamble de algunos componen­
tes era manual; al incrementar su escala de operac iones se int ro­
dujeron robots, que han generado, a su vez, la neces idad de 
incorporar secuenc iadoras y so ldadoras automatizadas. Las pri­
meras adquisiciones de esfa clase de equipo datan de 1973, pero 
la gran mayoría se incorporó en los últimos se is años. A l momen­
to de la entrev ista el acervo de maq uinaria electrónica estaba for­
mado por secuenciadoras, insertadoras automáticas, so ldadoras 
y eq uipo de prueba computarizado; todo ello suma 108 máqui­
nas microe lectrónicas (40% de la muestra). La empresa ha mo­
dernizado su eq uipo conforme lo ha requerido el di seño del pro­
ducto, pues la magni tud de la producc ión lo justifica. En este 
sentido, es importante señalar que para la casa matriz ha resul ta­
do rentab le establecer en la pl anta de Ciudad juárez la inserción 
de componentes miniaturizados, lo que req uiere necesari amen­
te de este tipo de maquinari a y de eq uipo de pru eba computari ­
zado. Para el ensamble de chas is se rea li zan tareas tales como 
cortar arneses, co locarles la term inal, y alambrar y so ldar las par­
tes que lo req uieren. Esto se rea liza de manera manual, para lo 
cual se emplea a la mayor parte de los trabajadores. Aunque la 
empresa ha introducido, con carácter experimental, máquinas de 
contro l numérico para automatizar algunas operaciones simples 
de este proceso (como el corte y el enchufe de arneses), el en· 

• 18. Es necesario seña lar, en re lac ión con estos procesos productivos, 
que la fase de diseño del producto completo se rea liza en Estados Uni­
dos y sólo fases específicas de transfo rmación o manufactu ra se efectúan 
en México. 
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samble final imp lica en genera l el manejo meticuloso de partes 
no esta ndarizadas que d ificultan la automat izac ión de ot ras ta­
reas. La prueba final se rea li za con equipo electrón ico . 

Una empresa productora de res istencias const ituye un ejem­
plo ilustrativo de la reconversión descri ta en el inciso b) de la t i­
po logía citada. En el momento de la encuesta contaba con 60 má­
qu inas moldeadoras de contro l computarizado y 12 robots. 
Durante los primeros años de operac ión trabajó con equ ipo vie­
jo, de más de 30 años, transferido de su planta de origen. En 1987 
transformó sus máqu inas, adaptándoles sistemas electrónicos de 
contro l para coordinar las d ist intas etapas, regular la veloc idad 
del proceso, detectar el desgaste de las herramientas y d ism inu ir 
las interrupciones motivadas por la rotura de éstas. A su vez, cada 
máquina es controlada centralm ente por una computadora . Las 
principa les ventajas de esta transformación fueron: la d ism inución 
de los costos de cap ita l de trabajo por menos mermas y el ahorro 
en herram ientas; el mayor control del proceso productivo y la dis­
minución de los costos salari ales. En este proceso se altern an fac 
ses intensivas en cap ita l, como la descrita de moldeo, con tareas 
muy intensivas en mano de obra, como la co locac ión y la revi­
sión del horn eado y el manejo de materiales. En cambio, el eq ui­
po de prueba es moderno, ya que las norm as de ca lidad son muy 
estri ctas. 

Sector automovilístico 

Un caso ilu strati vo del uso de nu evas tecno logías en las maqu ila­
doras de autopartes de Ciudad juárez, aunque con menor grado 
de automatizac ión que el de la Ford-Mazda, es el de una empre­
sa que fabr ica enfriadores de aire ("c limas artificiales" ) y rad iado­
res para autos. Se combinan fases de producc ión que req uieren 
cap ita l y mano de obra de manera intensiva . El plástico se mol­
dea con inyectoras de contro l numérico y las partes de metal 
se esta mpan con prensas trad icionales contro ladas por med ios 
electrónicos. El ensamble del prod ucto fina l se rea li za a mano, 
pero se suelda con un equi.po de control numéri co computari za­
do . Sus ventajas son la seguridad en el trabajo, el ahorro de mer­
mas y el mejoramiento de la ca lidad. 

Procesos productivos en las no usuarias 

La s empresas no usuari as de maqu inari a microelectrónica se ca­
racter izan por tener un proceso product ivo que consiste princ i­
palmente en el ensa mble de partes no estandari zadas. Entre los 
prod uctos que se ensamblan en estas empresas destacan: bate­
rías, aspiradoras, arneses para automóvil, bob ii1as, interruptores, 
bob inas industria les y fuentes de poder. Se trata de un proceso 
minu cioso y labori oso, difíc il de programar para que lo efectúe 
una máqu ina o un robot. Por ejemplo, en el caso de las baterías 
es necesari o probar las celdas con apa ratos eléct ricos de fo rm a 
manual; después c'argarlas y descargarlas con eq uipo eléctrico tam­
bién manual, ensam blar las baterías y colocarlas en cajas para rea­
li za r va ri as pruebas eléctricas. Este proceso es un buen ejemplo 
de una elevada utilizac ión de mano de obra. La empresa no tie­
ne planeado incorporar nuevas tecno logías, dados el bajo costo 
salarial y la inexistencia de ot ras opc iones . 

El ensamble de arneses para automóvil constituye otro ejem­
plo para el cual no se ha d iseñado todavía algún robot o maq ui ­
naria electrón ica. En una de las plantas visitadas se observó que 
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se se lecc ionan y clasifican los cab les, se co loca n en d istintos ta­
bleros para cada uno de los diferentes arneses y se enredan se­
gún las espec ificac iones requerid as. Este es un caso típico de em­
presas con largas líneas de ensarr¡b le manual. El arnés no se 
te rmin a en la planta, sino que se envía a Estados Un idos para la 
conc lu sión del proceso . En M éx ico, por tanto, só lo se rea li za la 
parte que requ iere de mayor cantidad de mano de obra: la clasi­
ficac ión y la co locac ión de los cab les. Debido al uso intensivo 
de mano de obra, la empresa cuenta con 1 600 trabajadores y 
aseguró no tener, por el momento, ningún incenti vo para utiliza r 
otras técnicas producti vas, dado el bajo costo sa lari al. 

Conclusiones prel iminares 

Con base en los casos anterio res pu eden fo rmularse algunas ob­
servac iones generales sobre las ca racteríst icas específicas del uso 
de nuevas tecnologías en la indust ri a maquiladora. 

En primer lugar, se comprueba que la automatizac ión de los 
procesos productivos en estas empresas es parc ial y se lecti va. Las 
usuari as de estas tecnologías combinan procesos intensivos en ca­
pita l con aquellos intensivos en mano de obra. En algunos casos 
ocurre as í porque la rev isió n ocular humana es insustitui ble; en 
otros, debido a que algunos componentes req uieren insertarse 
manualmente y en los demás, si bien ex iste la posibilidad de auto­
matiza r, es más rentable emplea r a un obrero. A l parecer, la de­
cisión de automatizar se toma con mucho cuidado y de manera 
muy se lectiva. Cabe señalar que no suele ser el caso de muchas 
empresas (incluso t ransnaciona les) que producen para el merca­
do intern o y que tienen maq uinari a subutilizada. Esto podría aso­
ciarse con las menores exigencias de costo y competitiv idad que 
plantea el mercado inte rn o frente al intern ac iona l. 

En segundo luga r, la ex istencia de empresas que no utili zan 
equ ipo microe lectrónico se debe, además de que el bajo ni ve l 
de los sa larios no lo justifi ca, a que aún no ex iste la maq uinari a 
adecuada para sus procesos específicos. (Incluso una empresa in­
formó que su subcontrat ista habla creado e instalado un robot 
que resultó un fracaso económ ico .) 

En te rcer lugar, se puede prever la posibi lidad de que aum en­
te el uso de maq uinari a microe lect róni ca ent re las empresas ma­
qu iladoras; empero, ex isten razones para suponer que en aque­
ll as donde predominan métodos de ensamble manual , éstos 
continuarán ex ist iendo durante un ti empo más bien largo . 

En cuarto lugar, la automatización de los procesos producti­
vos en la maqu iladora no necesa riamente se rea liza con maqui­
naria de última generac ión. Esto se observó en la mayor parte de 
las empresas visitadas y no só lo en el caso de reconversió n de 
maquinari a vieja mencionado en el punto anterior, lo cual refl e­
ja las posibilidades de " modernizac ión select iva" de la indu stri a 
nac iona l (que tal vez no sería rentable en un pa ís centra l). En ge­
neral , las dist intas unidades de equipo de contro l numérico y ro­
bots fueron transferidos desde las fáb ri cas de origen con algunos 
años de uso, lo que indica que ex isten modelos más modernos 
y automatizados cuyo empleo no se ha considerado para las plan­
tas de México. Cabe pensar que se trata de modalidades de adap­
tación para aprovechar las condiciones específicas de bajos sa la­
rios, paquete de subsidios y proximidad con el mercado 
estadounidense en condiciones rentables. 

El uso de maquinaria microelectrónica 
en la industria maquiladora y el empleo 
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La industria maq ui ladora· muestra tasas de crec imi e_nto, muy su­
periores a las de la mdustna nac1onal, como se senalo. La tasa 

de aumento del empleo en las empresas de la muestra durante 
1984-1986 fue de 13. 7%, ce rcana a la de la industria maquilado­
ra. Sorprende este elevado crec imiento prec isamente en la etapa 
en que se ha intensificado la automati zación. Ahora bien, ¿en qué 
medida la automatizac ión afectará el ritmo de crecimiento del em­
p leo de las plantas maq uiladoras? 

Con respecto a la c reación de empleos, los datos de la mues­
tra registran comportamientos diferentes entre empresas usuarias 
y no usuari as de nuevas tecnologías. En té rmin os absolutos las 
pri f'D eras t ienen más trabajadores (67% del tota l de la muestra) .19 

Sin embargo, el dinamismo del empleo es meno r. Así, la tasa me­
dia anual de crec imiento (1 984-1986) fue de 6% en las empresas 
usuari as y de 22% en las no usuari as. Es prec iso advertir que el 
proceso es todavía rec iente y no es posible observar en forma in­
tegra l sus consecuencias. Además, el crecimiento del empleo de­
pende de ot ros factores, como la situación de la demanda de la 
empresa en el mercado estadounidense, por lo que difícilmente 
pod ría explica rse ese comportamiento diferencial en el crecimien­
to del empleo só lo por la presenc ia de las nu evas tecnologías. 

En las entrev istas, var ias empresas proporcionaron una estima­
c ió n del ahorro de trabajadores que les permite la utilización de 
maquinari a microelectrónica. Los resultados pueden ser útiles para 
esbozar las posibles tendencias en el ahorro de mano de obra di ­
recta (véase el cuad ro 2) . 

CUADRO 2 

Incremento de la productividad del trabajo por máquina 

Ahorro de trabajadores 
por máquina 

Ninguno 
3-6 
7- 10 
11 -20 
No se puede estimar 

Total 

Porcentaje de 
respuestas 

12.50 
31.25 
12.50 
6.25 

38.00 

100.00 

Fu ente: Datos pr imarios del cuadro 5.2 de la obra de Lilia Domínguez, 
" Microelectroni cs- based lnnovat ions and Employment in Mexi­
can Industries", en World Employment Programme Research, 
OIT, documento de trabajo núm . 183, Ginebra, 1988, p. 44. 

La diversidad de respuestas que se observa ron en el cuadro 
2 se explica por las distintas condiciones en qu e se emplea lama­
quinaria y por el t ipo de producto que se produce. Destaca el 
rango de 3 a 6 trabajadores, que concentra 31 .25% de las res­
puestas; 38% no pudo dar estimac ión porqu e apenas empezaba 
a trabajar con el eq uipo, o bien, por considerarlo imposible; 19% 

19. Entre las empresas usuarias predominan las que ocupan a más de 
1 000 empleados y entre las no usuarias, las de menos de 1 000 empleados. 
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ca lcu ló un ahorro de 7 a 20 trabajadores, y 12.5 % juzgó que no 
había ahorro de mano de obra. Estos datos muestran que la ma­
quinaria permite importantes incrementos en la productividad del 
trabajo. 

Con el fin de tener una idea de la disminución de trabajado­
res motivada por la int roducción de maquinaria microe lectróni ­
ca, se ca lcu ló, con base en las respuestas de las empresas, el pro­
medio de trabajadores sustituidos por máquina (3.5) y el resultado 
se multiplicó por el número de máquinas (286). Así se sustituyen 
directamente 1 001 trabajadores. De esta cifra se restaron los 249 
ingenieros y técnicos contratados a raíz de la introducción de nue­
vas tecnologías, lo que da una pérdida neta de 752 trabajadores . 
De acuerdo con estas cifras se puede afirmar que en relación con 
el empleo total de estas empresas, la disminución no es muy im­
portante, ya que representa 5% de la ocupación registrada en la 
muestra. Esto es exp licable si se toma en cuenta que la introduc­
ción de nuevas tecnologías es reciente y parc ial. 

En general, no puede afirm arse que la maquinaria microelec­
trónica disminuye necesariamente el empleo, pues conviene con­
siderar una serie de efectos indi rectos que contrarresta el ahorro 
de mano de obra directa, como la demanda de bienes y servic ios 
relacionados con su uso, el estímulo a la producción de maqui­
naria de este tipo y la demanda derivada de la expansión de las 
empresas que la utilizan. Sin embargo, lo preocupante del caso 
es que la industria nac ional no está integrada a la maq uiladora. 
En consecuencia, de avanza r este proceso, el dinamismo del em­
pleo se vería afectado, sobre todo en la medida en que dichos 
efectos indirectos no se encaucen internamente. 20 

Otro efecto importante de la incorporac ión de nuevas tecno­
logías es el cambio en la composición de la demanda de trabajo. 
Ésta es notab le en el caso de persona l califi cado (ingenieros, téc­
nicos y personal de mantenimiento) para las empresas que han 
incorporado nuevas tecnologías. En cambio, el aumento de in ­
genieros y técnicos en las empresas que no las utilizan fue de sólo 
3.5% y en las usuarias, de 33.7%. El40% de las empresas demandó 
de 20 a 50 nuevos especia li stas en electrónica y 10% incorporó 
más de 50. Por otra parte, 20% incorporó de 5 a 1 O técnicos e 
ingenieros y 30% de 10 a 20. Dos casos ilustran estos cambios 
en el empleo. El primero es el de una empresa que estima que 
sus robots de ensamble ahorran de 4 a 6 trabajadores por máqui­
na, por lo que dejan de ocupar directamente de 400 a 600 traba­
jadores; sin embargo, tuvo que contratar a 108 especialistas en 
electrónica . El otro caso es el de una empresa que al transformar 
sus máq uinas de moldeo a control numéri co evitó la contratación 
de c inco trabajadores directos por máquina, pero tuvo que in­
corporar a 21 ingenieros más.21 Este cambio en la compos ición 
de la fuerza de trabajo ha generado una mayo r demanda de cur-

20. Como se recordará, la derrama de las industrias maquiladoras en 
términos de demanda es insignificante. Los datos de la SPP muestran que 
la participación de los insumas nacionales en el va lor agregado de la in­
dustria maquiladora ha mantenido un promedio alrededor de 3 por ciento. 

21. Datos del INEGI. Este proceso de cambio en la estructura de la fuer­
za de trabajo empieza a manifestarse también en las estad íst icas genera­
les de la industria maquiladora ya que, como se dijo, el proceso de in­
corporación de nuevas tecnologías se ha difundido en va rias entidades 
de la República. Mientras que en el período 1982- 1985 la proporción de 
los obreros en el total del empleo era de 86%, ésta descendió a 79%, 
y la de los técnicos y administrat ivos pasó de 14 a 18 por ciento. 
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sos de capacitación y de formación de cuadros técn icos que has­
ta ahora han sido cubiertos por instituciones púb licas. En este sen­
tido, las empresas destacaron el papel del Tecno lógico de Ciudad 
j uárez, tanto en la formación de la ma')'Or parte de sus técnicos 
e ingen ieros como en el proceso de capac itac ión del personal ca­
li ficado de la p lanta. 

Desde otro pu nto de vista, también en torno del empleo, cabe 
mencionar que la automatizac ión de las plantas maquiladoras no 
sólo ha iniciado modificaciones importantes en la est ructura de 
la fuerza de trabajo, sino que también empiezan a observarse cam­
bios sign ificat ivos en la actitud ante el trabajo tanto de los obre­
ros como de las empresas. En las entrevistas se corroboraron dis­
tintas tesi s recientes en torno al surgimiento de un nuevo t ipo de 
trabajador comó consecuenc ia del uso de nuevas tecnologías. 22 

El trabajador se enca rga de prepa rar y contro lar el equ ipo o in­
terviene en el flujo de producción cuando hay prob lemas. La la­
bor de mantenimiento incrementa su importanc ia porque el cos­
to de las rotu ras y el mal funcionam iento del equ ipo es muy alto. 
Ello ex ige del obrero mayor atención y limpieza en el proceso 
de trabajo y capac idad de abstracc ión. Para los encargados de 
estas nu evas tecnologías, se vuelve rutinaria la lectura de manua­
les y la interpretac ión de planos. La gran delicadeza del produc­
to y lo minúsculo de las est ru cturas fabricadas ex igen una act itud 
de responsabilidad del trabajador. Al respecto, en una empresa 
cuyo grado de robotización es importante, se detectó que el in­
cremento de presión provocado por la implantac ión de un nue­
vo proceso productivo puede ser causa de la alta rotación de tra­
bajadores. 

Las nuevas tecnologías facilitan una distinta organ izac ión del 
trabajo: mayor flexibilidad de puestos y el estab lec imiento de los 
círcu los de calidad que demandan mayor participación de los tra­
bajadores. La disposición de las máquinas (/ay o ut) se ha adecua­
do y las largas líneas de producción han dejado de ser la regla. 
Las máquinas se organiza n en células que conjugan distintos pro­
cesos de un producto. Estos últimos no só lo se implantan en em­
presas automovilísticas; también en las electrón icas y de produc­
tos eléctricos, donde observamos cambios en la organización so­
cial del proceso de trabajo. 

Conclusiones 

L a evidencia empírica muestra que la introducción de ma­
quinaria microelectrónica en la industri a maquiladora es un 

fenómeno relativamente rec iente. Sin embargo, es sorprendente 
el ritmo de su difusión, el cual es mayor, incluso, que en la in­
dustria nacional. Por otro lado, se observa que la incorporación 
de esta maq uinaria es paulatina y con base en las necesidades 
tecnológicas de los distintos procesos productivos, en la dimen­
sión de la esca la de producción y en los requerimientos del dise­
ño del producto especificados por el cliente. Puede decirse que 
el grado de automatización es parcial, aun en aquellas plantas 
donde es elevado el número dé unidades de maquinaria, pues 
se combinan las nuevas tecnologías con procesos muy intensi-
vos en mano de obra. ' 

La introducción de las nuevas tecnologías está vinculada a la 
necesidad de alca nzar los siguientes objetivos: a) asegurar un ma-

22 . Véase Laura A. Pa lomares y Leonard Mertens, op. cit. 
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yor contro l del proceso de prod ucc ión con el fin de logra r alta 
ca lidad y regulari dad del trabajo, así como el perfeccionam iento 
de los sistemas de control de ca lidad , ya que ex iste un alto nive l 
de exigencia por parte del subcontratista; b] d ism inuir costos no 
sa lariales, gracias al descenso de mermas y al ahorro de herra­
mientas o inventa ri os; e) red ucir costos sa lariales; d) garantizar 
seguridad industrial, y e] aprovechar la flex ibilidad propia de es­
tas técn icas . 

La difusión de maquinaria microelectrón ica en la industria ma­
quiladora se está rea li zando en el marco de una gran heteroge­
neidad tecno lógica. Es decir, coex isten empresas con procesos 
muy intensivos en mano de obra y equipo rudimentario y otras 
que emplean eq uipos tecno lógicamente avanzados. A la vez, en 
las prop ias empresas hay heterogeneidad, al combinarse proce­
sos muy intensivos en capita l con otros que lo son en mano de 
obra. Por otro lado, a pesar de la creciente d ifus ión de las nuevas 
tec nologías, puede preverse que esta heterogeneidad subsist irá 
en la med ida en que la automatización no sea red ituable en cier­
tos procesos industri ales . 

Los datos sobre el ahorro de mano de obra directa muestran 
que no es muy importante el descenso del empleo que resulta 
de la introd ucción de estas nuevas tecnologías para sustituir pro­
cesos manuales o maqu inaria convencional. Ello puede explicarse 
al considerar que la introducc ión de estas tecno logías es rec iente 
y parc ial. Sin embargo, en el caso de la ind ustri a maquiladora, 
como los efectos indirectos posit ivos que contra rrestan el ahorro 
de mano de obra d irecta son prácticamente inex istentes pa ra la 
indust ri a nacional, cabe pensar que, de avanzar el proceso, el d i­
nam ismo del empleo se afectará. 

La incorporación de nuevas tec nologías t iene también efectos 
cua litativos de importancia en el aspecto laboral. En part icular, 
podemos seña lar: a] un cambio en la composición de la fuerza 
de trabajo en la industri a maquiladora en favo r de personal califi­
cado, sobre todo técnicos e ingen ieros; b) un cambio en el perfil 
del trabajador demandado, exigiéndose al obrero mayor atención 
y limpieza en el proceso de trabajo y mayor capacidad de pensa­
miento abstracto. 

La evolución de la industria maq uiladora hacia una nueva etapa 
en sus característi cas tecnológicas y laborales es congru ente con 
la restructuración de los patrones de competencia que se está dan­
do entre las naciones industrializadas. En este contexto, debe ano­
ta rse en particular que la competencia t iende a globalizarse, en 
el sentido de que las empresas transnac ionales se enfrentan en­
tre sí en escala mu ndia l y no en mercados específicos. Puede afir­
marse también que la competencia tiende a dinamizarse, otor­
gándole a la tecnología una dimensión estratégica en esta ~ta pa . 
Por tanto, las empresas t ransnacionales han debido recurrir a es­
trategias más complejas; la segmentación de los procesos produc­
t ivos, con el fin de aprovechar un nivel más bajo de sa larios, es 
insufic iente para ganar una ventaja competiti va en esta lucha. De 
ahí que sus plantas maq uiladoras se sometan a transformaciones 
importantes, tanto en su tecnología de proceso, como en la orga­
nizac ión socia l del proceso de trabajo. Así pues, la crec iente uti­
lizac ión de maquinari a microelectrónica en la industri a maquila­
dora no apoya las tes is acerca de que la futura distribución 
geográfica de los procesos prod uctivos segui rá una lógica de bu s­
car só lo bajos sa larios: las nuevas tecnologías son un elemento 
de la nueva división internacional del trabajo. 
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La proximidad, no só lo del mercado estadoun idense, sino de 
ot ras plantas de la misma empresa con el fin de estab lecer com­
plementari edades, como ocurre en el caso de las plantas geme-

. las dentro de la frontera de Estados Unidos, consti tuye un factor 
estimu lante para. la ubicación de las maq uiladoras en te rritorio 
mexica no, además de los bajos sa larios, de la disponibilidad de 
infraest ructura adecuada y del paquete de subvenciones que pro­
porciona el Gobierno. 

Lo anteri or sugiere que la modernización tecnológica de la in­
du st ri a maquiladora debe considerarse como un rasgo positivo 
en térm inos de la con tinuidad de la inversión, por este concep­
to, dentro de las fronteras nac iona les. En principio, la polít ica ha­
cia la indu stri a maq uiladora debiera dar preferencia a proyectos 
de inversión que combinen tecnologías de punta en sus proce­
sos prod uctivos con el empleo intensivo de mano de obra. 

Es preocupante, sin embargo, que en esta nueva etapa no se 
haya dado un cambio correspondiente en el entrelazamiento de 
las p lantas maquiladoras de exportac ión con la industri a nacio­
nal. En nu estra opi nión, el debate acerca de las bondades de di­
cha industri a no debe cent rarse sólo en el efecto en el empleo 
directo y la generación de d ivisas, con todo lo importante que 
éstos sean. Debiera dárse le más relevancia a su desintegrac ión 
con la indust ri a nac ional, pues ta l defic ienc ia no só lo se ex presa 
en una débil demanda de insumas, sino también en la precarie­
dad de los efectos ind irectos que puede generar en cuanto al pro­
ceso de aprendizaje tecnológico. 

Es decir, la capacidad de arrast re de la industri a maquiladora 
de exportación, además de sus efectos en el empleo directo de mano 
de obra y la generac ión de d ivisas, que son los más notorios en 
el corto plazo, depende de otros dos factores que han sido muy 
relegados: a] las inversiones en la industria nacional inducidas por 
medio de la demanda de insumas, y b] la moderni zación que es­
tim ule por el aprendizaje tecno lógico. 

Con las expos ic iones y feri as industriales rea lizadas en la zona 
frunteriza con la part ic ipac ión de maquiladoras y empresas na­
cionales se ha buscado impulsar la precari a demanda de insumas 
nacionales, aunque los resultados no han sido los esperados. Nos 
parece, sin embargo, que el último factor de arrastre, es decir, 
la inducc ión potencial de un proceso de moderni zac ión, no ha 
recibido la atención debida. 

En torn o a este últ imo aspecto ex isten algunos casos muy in­
teresantes aunqu e escasos, que constituyen una verd adera lec­
ción de avance en la curva de aprendizaje tecnológico, como pro­
ducto de la subcontratación en· esca la internacional. Se trata de 
un núcleo de empresas mexicanas, o con partic ipación impor­
tante de capi tal nac ional, que han penetrado en los procesos in­
du stri ales de sus clientes en el mercado estadounidense con el 
fin de red ucir costos y minimizar rechazos trabajando con las nor­
mas internacionales. El aprendizaje tecnológico logrado les ha per­
mitido, paulatinamente, aumentar las fases de producc ión a sub­
contrato en un producto dado, así como abrir nuevas plantas en 
otras líneas. En nuestra opinión, estimular la creac ión de este tipo 
de empresas con un paq uete de incentivos fi sca les y creditic ios 
adecuados permitiría captar benefi cios, tanto o más importantes 
que la obtención de divisas y la creac ión de empleo, asociados 
a la difusión tecnológica y a la promoción de una dinámica in­
versionista nac ional. O 


