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nuevas tecnologias en las maquiladoras

genieria (computer aided engineering) y sistemas integrados
sefio (computer aided design) y de manufactura en los que
efo y las maquinas forman un sistema controlado por la com-
lora (computer aided manufacturing).

omo se ha documentado en varios trabajos,! los paises se-
ustrializados, pese a su considerable rezago, no han esca-
a este proceso. Sin embargo, en la industria maquiladora
(portacién, cuyo supuesto basico es el aprovechamiento de
ajos salarios y, en consecuencia, el uso intensivo de la mano
ora, se estan incorporando estas nuevas tecnologias, lo que
sja de ser sorprendente. Es este aspecto en particular el que
tudia en el presente trabajo.’

sbido a la insuficiencia de la concepcion de las ventajas
»arativas estaticas, el fenomeno de la utilizacién de maqui-
microelectrénica en los procesos productivos de la industria
iladora no se ha estudiado, en si mismo, lo suficiente. En
as investigaciones recientes se ha destacado esta tenden-
‘onsiderada como un elemento clave de la que denominan
va industria maquiladora’”” .3 Es, pues, importante adentrar-
s en este fendmeno, analizar las modalidades especificas
-orporacién de esta maquinaria y sus determinantes, asi como
ider sus limites: ;se desplazard a una tipica empresa maqui-
a de las etapas anteriores?

iimismo, interesan sus probables efectos. Al respecto, la aten-
se centra en el posible descenso de la generacion de em-
aunque hay otros, como los cambios en la composicién de
rrza de trabajo, en el perfil del trabajador demandado vy, en
-al, en el proceso de trabajo.

te trabajo consta de cuatro partes. La primera se refiere en
1 somera a las caracteristicas mds importantes de la estruc-
»la evolucién de la industria maquiladora. En la segunda se
za la utilizacién de maguinaria microelectrénica en los pro-
productivos conforme a una muestra de empresas. La ter-
aborda algunos de los efectos en el empleo y fa composi-
de la fuerza de trabajo y, por dltimo, se ofrecen una
itulacion de los principales resultados y algunas reflexiones
ales.
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Marco general

lgunos autores han senalado que el avance del proceso de

automatizacion en los paises centrales implicara la relocali-
zacion o incluso la desaparicion de la industria maquiladora, cuya
principal ventaja radica en fos bajos salarios. Con frecuencia se
arguye que como resultado del considerable aumento de la pro-
ductividad y el ahorro de mano de obra que se logran con la mi-
croelectrénica, los pafses desarrollados perderan el incentivo para
invertir en paises con menores niveles de salario.

La hipotesis anterior no carresponde a los avances reales y no
puede aceptarse tal como se ha formulado. En primer término,
el proceso de automatizacion en los paises avanzados se ha en-
frentado con diversas dificultades de orden financiero, tecnolé-
gico, administrativo y social. Por ejemplo, los robots para tareas
de ense " le aun tienen muchas limitaciones; es bastante cono-
cido el .. __aso de la General Motors en Detroit.* Asi, la automa-
tizacién no se ha difundido tanto como se esperaba en los paises
desarrollados.

En segundo lugar, es muy importante considerar que la deci-
sién de invertir en la industria maquiladora no se explica exclusi-
vamente por la existencia de salarios bajos en los pafses anfitrio-
nes. Mas bien, la expansion de las maquiladoras responde a un
proceso de restructuracién mundial de la produccion, originada
en la necesidad de reordenar, con un nuevo patron, la compe-
tencia entre las grandes potencias econdémicas.

En efecto, al revisar la literatura empresarial se puede compro-
bar que los productores estadounidenses se enfrentan a las dis-
tintas reglas del juego que conforman "’la nueva competencia in-
dustrial’”,5 la cual tiene dos caracteristicas importantes. La
primera es que tiende a globalizarse; es decir, las empresas com-
piten sobre una base mundial y coordinada, en especial las in-
dustrias electrénica, automovilistica y de aparatos electrodomés-
ticos. La segunda, que la competencia se ha agudizado y en este
proceso la tecnologia ocupa el lugar estratégico. La finalidad es
asegurar una ventaja competitiva mediante el binomio de precio
y calidad. En esta nueva competencia se han identificado algu-
nos factores de superioridad en la planta manufacturera de las
empresas japonesas frente a sus homalogas estadounidenses, so-
bre todo en lo que toca a sistemas de produccién, control y ad-
ministracion de la fuerza de trabajo. El proceso de redespliegue
hacia los paises de desarrollo medio —principalmente los del Sud-

4. "“Como la General Motors y otras empresas se han dado cuenta,
una persona puede realizar tales tareas mds rdpidamente que un robot.
Aun cuando los robots incorporan innovaciones tecnologicas (como sis-
temas de videocamara y sensores de tacto), estos esquemas no han me-
jorado significativamente el funcionamiento de estas mdquinas en el cum-
plimiento de estas tareas. En tanto queda mucha investigacion por
realizarse para determinar de qué forma el uso de sensores puede mejo-
rar la capacidad de las médquinas dirigidas por computadora, ha quedado
claro que los robots con caracteristicas humanas no remplazardn a los
humanos en la manufactura de tareas que requieren un grado significati-
vo de destreza.”” Véase W. Seering, ‘‘Robotics, Numerical Control and
the Computer’’, en Susumu Watanabe, op. cit.

5. William J. Abernarthy, Kim B. Clark y Alan M. Kantrow, ‘‘The New
Industrial Competition’’, en Kantrow (ed.), Survival Strategics for Ameri-
can Industry, John Wiley and Sons, Nueva York, 1983.
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rocesos productivos )y nuevas tecnologias

lectronico

1presas usuarias de maquinaria microelectronica en este
r producen o ensamblan microcircuitos, capacitores de
|, resistencias, tablillas de circuitos impresos, y chasises
visores.'™® Con las entrevistas se detectaron varias empre-
ssantes, tanto por su elevado numero de maquinaria mi-
dnica como por el modo en que aplican esta tecnologia.

itaron dos empresas para observar el ensamble de cir-
tegrados. En una de ellas, el proceso consiste en revisar
‘oscopios electrénicos los circuitos integrados, antes de
»s en porcelana, asi como hornear el producto y revisar-
iormente. Sélo la dltima fase se encuentra altamente tec-
ya que la soldadura y la revisiéon final se efectdan con
n cambio, en la fase inicial de revision se utiliza un gran
de empleados, ya que ésta se realiza visualmente, aun-
ayuda de microscopios electrénicos. Es decir, esta fase,
nsiva en empleo, también requiere de instrumentos de
wuy modernos. En la segunda empresa existen dos pro-
10 manual (bold bond) y otro automatico (auto die bond-
2| primero se hacen las conexiones de hilos, se sella her-
ente y se moldea en plastico; en el segundo, un robot
ida la operacién, con la presencia de un obrero por ma-
ra supervisar problemas y evitar paros.

t6 una tercera empresa para examinar la electrénica de
, especificamente el ensamble de chasises para televi-
sroceso de produccion es el siguiente: insertar los com-
en las tarjetas de circuitos impresos y soldarlos, asi como
15 tarjetas electrénicas y alambrar y conectar el cinesco-
e mas de 2 000 empleados y una elevada cantidad de
de maquinaria microelectrénica. Al iniciar sus opera-
ice mas de 15 afios el ensamble de algunos componen-
anual; al incrementar su escala de operaciones se intro-
-obots, que han generado, a su vez, la necesidad de
ir secuenciadoras y soldadoras automatizadas. Las pri-
quisiciones de esfa clase de equipo datan de 1973, pero
ayoria se incorpor6 en los Ultimos seis afios. Al momen-
ntrevista el acervo de maquinaria electrénica estaba for-
r secuenciadoras, insertadoras automaticas, soldadoras
de prueba computarizado; todo ello suma 108 maqui-
selectronicas (40% de la muestra). La empresa ha mo-
3 su equipo conforme lo ha requerido el disefio del pro-
ses la magnitud de la produccién lo justifica. En este
's importante sefalar que para la casa matriz ha resulta-
le establecer en la planta de Ciudad Judrez la insercién
onentes miniaturizados, lo que requiere necesariamen-
‘tipo de maquinaria y de equipo de prueba computari-
‘a el ensamble de chasis se realizan tareas tales como
eses, colocarles la terminal, y alambrar y soldar las par-
) requieren. Esto se realiza de manera manual, para lo
nplea a la mayor parte de los trabajadores. Aunque la
1a introducido, con caracter experimental, maquinas de
umérico para automatizar algunas operaciones simples
roceso (como el corte y el enchufe de arneses), el en-

lecesario seiialar, en relacion con estos procesos productivos,
de disefio del producto completo se realiza en Estados Uni-
fases especificas de transformacion o manufactura se efectdan

samble final implica en general el manejo meticuloso de partes
no estandarizadas que dificultan la automatizacién de otras ta-
reas. La prueba final se realiza con equipa electrénico.

Una empresa productora de resistencias constituye un ejem-
plo ilustrativo de la reconversion descrita en el inciso b] de la ti-
pologia citada. En el momento de la encuesta contaba con 60 ma-
quinas moldeadoras de control computarizado y 12 robots.
Durante los primeros afios de operacion trabajé con equipo vie-
jo, de mas de 30 afos, transferido de su planta de origen. En 1987
transformé sus maquinas, adaptandoles sistemas electronicos de
control para coordinar las distintas etapas, regular la velocidad
del proceso, detectar el desgaste de las herramientas y disminuir
las interrupciones motivadas por la rotura de éstas. A su vez, cada
maquina es controlada centralmente por una computadora. Las
principales ventajas de esta transformacién fueron: la disminucién
de los costos de capital de trabajo por menos mermas y el ahorro
en herramientas; el mayor control del proceso productivo y la dis-
minucion de los costos salariales. En este proceso se alternan fa:
ses intensivas en capital, como la descrita de moldeo, con tareas
muy intensivas en mano de obra, como la colocacion y la revi-
sion del horneado y el manejo de materiales. En cambio, el equi-
po de prueba es moderno, ya que las normas de calidad son muy
estrictas.

Sector automouvilistico

Un caso ilustrativo del uso de nuevas tecnologias en las maquila-
doras de autopartes de Ciudad Judrez, aunque con menor grado
de automatizacion que el de la Ford-Mazda, es el de una empre-
sa que fabrica enfriadores de aire (“‘climas artificiales”) y radiado-
res para autos. Se combinan fases de produccién que requieren
capital y mano de obra de manera intensiva. E| plastico se mol-
dea con inyectoras de control numérico y las partes de metal
se estampan con prensas tradicionales controladas por medios
electrénicos. El ensamble del producto final se realiza a mano,
pero se suelda con un equipo de control numérico computariza-
do. Sus ventajas son la seguridad en el trabajo, el ahorro de mer-
mas y el mejoramiento de la calidad.

Procesos productivos en las no usuarias

Las empresas no usuarias de maquinaria microelectrénica se ca-
racterizan por tener un proceso productivo que consiste princi-
palmente en el ensamble de partes no estandarizadas. Entre los
productos que se ensamblan en estas empresas destacan: bate-
rias, aspiradoras, arneses para automovil, bobinas, interruptores,
bobinas industriales y fuentes de poder. Se trata de un proceso
minucioso y laborioso, dificil de programar para que lo efectie
una maquina o un robot. Por ejemplo, en el caso de las baterias
es necesario prc’ r las celdas con aparatos eléctricos de forma
manual; después _.rgarlas y descargarlas con equipo eléctrico tam-
bién manual, ensamblar las baterias y colocarlas en cajas para rea-
lizar varias pruebas eléctricas. Este proceso es un buen ejemplo
de una elevada utilizacién de mano de obra. La empresa no tie-
ne planeado incorporar nuevas tecnologias, dados el bajo costo
salarial y la inexistencia de otras opciones.

El ensamble de arneses para automévil constituye otro ejem-
plo para el cual no se ha disefado todavia algin robot o maqui-
naria electrénica. En una de las plantas visitadas se observé que












