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E n México hay una importante inversión extranjera directa 
de empresas trasnacionales en el régimen de maquila. Son 

empresas con una definición global de sus negocios, políticas 
y estrategias de desarrollo. Diferentes agentes económicos 
nacionales (gobierno, industria, etcétera) comparten la per­
cepción de que las contribuciones de la industria maquila­
dora de exportación se circunscriben al crecimiento de las 
exportaciones y al empleo. 

En escala internacional hay cierto consenso en el sentido 
de que las empresas trasnacionales pueden ser un canal de 
difusión internacional de conocimiento y tecnología y de 
que, en el caso de los países en desarrollo donde se instalan, 
pueden contribuir a acelerar los procesos de avance econó­
mico por los efectos de derrama tecnológica (spillover). Los 
efectos de derrama resultan benéficos en la medida que son 
capturados por las empresas e instituciones locales que se 
vinculan a las transnacionales. 1 Sin embargo, los agentes 
aún no perciben esta contribución potencial de la industria 
maquiladora de exportación. 

G. Hanson, Should Countries Promote Foreign Direct lnvestment?, G-24 
Discussion Paper Series, United Nations Conference on Trade an Develop­
ment-Center for lnternational Development, Harvard University, Nueva 
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La industria maquiladora de exportación se estableció 
en México a mediados de los años sesenta con el Programa 
de Industrialización Fronteriza. 2 La finalidad del Programa 
era atraer inversión extranjera, sobre todo estadounidense, 
establecerla en una franja de 10 millas a lo largo de la fron­
tera norte de México y, de esta forma, abatir los altos índices 
de desempleo en la región. En este contexto se establecieron 
plantas ensambladoras o empresas que utilizaban insumos 
importados para el ensamble que después exportaban como 
bienes terminados a su planta matriz. A esta franja fronteri­
za se le consideró zona de libre comercio, y las empresas de­
bían cubrir sólo los impuestos al valor agregado generados 
por su mano de obra. Estas plantas ensambladoras se deno­
minaron maquilas. 3 

Durante el decenio de los noventa, la industria maquila­
dora de exportación consolidó su papel de actividad genera­
dora de empleos. Sin embargo, su evolución no se limitó al 
crecimiento del número de establecimientos y de empleados. 
Fruto de procesos de aprendizaje en las plantas locales y de 
modificaciones en las estrategias de las empresas globales, 
varias maquiladoras instaladas en México han observado 
cambios cualitativos. Las actividades productivas y tecno­
lógicas de un conjunto de maquiladoras se han desplazado 
hacia productos más complejos y actividades de mayor con­
tenido tecnológico. 4 Al mismo tiempo se observa una mo­
dificación gradual en la proporción de personal mexicano 
que ocupa cargos técnicos y de dirección en las maquiladoras 
y un acelerado crecimiento y renovación de las habilidades 
técnicas de los trabajadores. 

En contraste con esa evolución, la contratación de pro­
veedores locales observa un avance limitado. En la primera 
etapa, de 1965 a inicios de los años ochenta, los proveedores 
eran todos extranjeros y se localizaban fuera de México. En 
la segunda etapa, de mediados de los ochenta a principios de 

2. Originalmente se denominó programa de aprovechamiento de la mano de 
obra sobrante a lo largo de la frontera norte. 

3. N. Lowe y M. Kenney, "Foreign lnvestment and the Global Geography of 
Production: Why the Mexican Consumer Electronics lndustry Failed7", 
Work Oevelopment. vol. 27 núm. 8, 1999, pp. 1427-1443; L. Vargas, La 
importancia binacional de la industria maqui/adora, memoria de la confe­
rencia internacional Libre Comercio, Integración y Futuro de la Industria 
Maquiladora, CD-ROM, México, El Colegio de la Frontera Norte (Colef) y 
Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2000; R. 
Buitelaar, "Maquila, Economic Reform and Corporate Strategies", World 
Development, vol. 28, núm. 9, 2000, pp. 1627-1642. 

4. J. Carrillo y A. Hualde, "Maquiladoras de tercera generación. El caso de 
Delphi -General Motors", Comercio Exterior, vol. 47, núm. 9, México, pp. 
747-758; A. Lar a, "El nacimiento de las maquiladorasdetercera generación: 
el caso Delphi-Juárez", Comercio Exterior, vol. 50, núm. 9, México, sep­
tiembre de 1997, pp. 771-779; G. DutrénityA. O. Vera-Cruz, "Rompiendo 
paradigmas: acumulación de capacidades tecnológicas en la maquila de 
exportación", Innovación y Competitividad, publicación trimestral de la 
ADIAT, año 11, núm. 6, 2002, pp. 11-15. 
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los noventa, la mayor parte de los componentes era abastecida 
por proveedores del exterior, pero éstos comenzaron a esta­
blecerse en la localidad y se desarrollaron algunos proveedores 
mexicanos de materiales indirectos (maquinados, empaques, 
servicios relacionados con la producción, etcétera). Estos pro­
veedores locales mexicanos eran en su gran mayoría pequeñas 
y medianas empresas. Se comenzó así a tejer una red local de 
vínculos entre maquilado ras y empresas locales. En la tercera 
etapa, desde mediados de los noventa hasta la actualidad, la 
industria maquiladora de exportación comenzó a desarro­
llar actividades tecnológicas más complejas, aunque no se 
observan cambios significativos en las relaciones de provee­
duría con pequeñas y medianas empresas locales. 5 

En términos cuantitativos, el porcentaje de insumos na­
cionales en el total de insumos de la industria maquiladora 
de exportación es aún poco significativo, aunque haya creci­
do de 1.8 en 1991 a 3.4 en 2002. El débil desarrollo de pro­
veedores mexicanos tiene varias causas. Una puede ubicarse 
en la propia concepción del Programa de Industrialización 
Fronteriza, cuyo objetivo fue abatir los altos índices de des­
empleo en la región. Esto condicionó la visión del empre­
sariado nacional y el gobierno acerca de las potencialidades 
de dicha industria para contribuir al desarrollo tecnológi­
co e industrial del país. Además, como consecuencia de las 
condiciones y restricciones con que se establecieron estas 
plantas, y también de la falta de apertura de las maquilas 
para vincularse a diferentes organizaciones empresariales y 
gubernamentales, se fue consolidando el estereotipo de que 
eran establecimientos pobres en tecnología, donde los tra­
bajadores se sometían a procesos de explotación repetitivos 
e inhumanos. Estos elementos contribuyen a explicar por 
qué la evolución de la maquiladora ha quedado al margen 
de la industria y de los formuladores de la política industrial 
mexicana. A esto se suma el hecho de que las casas matrices 
de las empresas globales no suelen reconocer las capacidades 
tecnológicas desarrolladas en sus plantas en México o en las 
pequeñas y medianas empresas proveedoras. 

5. A. Urióstegui presenta evidencia de estos víncu los en Del ensamble de 
componentes al producto final: el caso de Philips México, tesis de maestría 
en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, UAM-X, 2002; J. L. San­
pedro, Aprendizaje y acumulación de capacidades tecnológicas en la /ME, 

tesis de maestría en Economía y Gestión del Cambio Tecnológico, UAM-X, 
2003; J. Carrillo, "Maquiladoras de exportación y la formación de empresas 
mexicanas exitosas", en E. Dussel (comp.), Claroscuros. integración exitosa 
de las pequeñas y medianas empresas en México, CEPAUCanacintra/JUS, 
México, 2001, y G. Dutrénit, "Desafíos y oportunidades de las PYMES para su 
integración a redes de proveedores: la maquila de auto partes en el norte de 
México", en H. Lastres y J. Cassiolato (comps.), Pequen a empresa: coopercao 
e desenvolvimento local, Remule Dumará Editora, Río de Janeiro, 2003. 
Véase también G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas de/sector 
de maquinados industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, ADIAT/UAM-X, 
México, 2003. 
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Más allá del efecto limitado de la industria maquilado­
ca de exportación en el desarrollo de pequeñas y medianas 
empresas proveedoras locales, su presencia en México ha 
generado alguna derrama tecnológica. Se observan derra­
mas de capital humano -relacionadas con el aprendizaje 
gracias a la experiencia, la capacitación técnica de emplea­
dos y la creación de nuevas empresas con exempleados de 
la industria maquiladora de exportación- y algunas expe­
riencias locales de encadenamientos hacia atrás (desarrollo 
de proveedores). 

Así, es posible observar una paradoja en la trayectoria de 
evolución de la industria maquiladora de exportación: hay 
una acumulación de capacidades tecnológicas locales y el gra­
do de integración de los proveedores en general es limitado, 
pero se observan derramas en escalas micro y local. 

El objetivo de este trabajo es analizar dos tipos de derra­
ma tecnológica de la industria maquiladora de exportación 
hacia las pequeñas y medianas empresas en ámbitos locales, 
y discutir en qué medida las capacidades tecnológicas y de 
negocio de estas empresas limitan el aprovechamiento de 
dichas derramas. En particular se analiza el desarrollo de la 
industria de maquinados industriales en Ciudad J uárez, sec­
tor proveedor de la industria maquiladora de exportación. 
Mediante este caso se discuten dos derramas asociadas a este 
proceso: de proveedores y de capital humano (la creación de 
nuevas empresas proveedoras con técnicos formados en la 
industria maquiladora de exportación). El trabajo estudia 
cómo surgieron y cuál es la naturaleza de algunas de las de­
rramas observadas. También evalúa las capacidades tecno­
lógicas y empresariales de la pequeña y mediana empresa, 
pero no se ocupa de cuantificar los incrementos de produc­
tividad y las mejoras competitivas de estas empresas asocia­
dos a las derramas. 

La principal fuente de información de este trabajo es un 
censo de la industria de maquinados industriales en Ciu­
dad Juárez levantado entre agosto y octubre de 2002. 6 En 
la sección siguiente se destaca la literatura que analiza los 
encadenamientos entre las trasnacionales y las pequeñas y 
medianas empresas; después se analizan dos derramas de la 
industria maquiladora de exportación: el encadenamiento 
de un sector de pequeñas y medianas empresas proveedoras 
en la localidad de CiudadJuárez y la creación de empresas 
por extécnicos de la industria maquiladora de exportación. A 
continuación se analizan tanto las capacidades tecnológicas 
y empresariales de diferentes conglomerados de pequeñas y 
medianas empresas como su potencial de crecimiento y de­
sarrollo. En la última parte se presentan los resultados. 

6. G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, op. cit. 

LOS V( N CULOS ENTRE EMPRESAS TRASNACIONALES, PEQUEÑAS Y 

MEDIANAS Y LAS DERRAMAS TECNOLÓGICAS 

La literatura sobre la relación entre empresas trasnacio­
nales establecidas en países huésped y el desarrollo de 

pequeñas y medianas empresas proveedoras en un entorno 
local se basa en ideas provenientes de tres vertientes: 1) las 
derramas tecnológicas de la inversión extranjera directa; 2) 
los procesos de aprendizaje tecnológico y acumulación de 
capacidades, y 3) los sistemas de innovación locales, regio­
nales y nacionales. 

En lo que se refiere a derramas tecnológicas, la litera­
tura parte de la idea de que la inversión extranjera direc­
ta envuelve tanto flujos de capital como transferencia de 
otros activos tangibles e intangibles (destrezas adminis­
trativas y organizativas, espíritu empresarial, tecnología 
y acceso a mercados). 7 A partir de este enfoque se anali­
zan y tratan de medir las derramas tecnológicas de la in­
versión extranjera directa, es decir, las transferencias de 
conocimiento tecnológico (técnico y organizativo) que 
resulten en mejoras en el desempeño de otras empresas 
socias, competidoras y proveedoras, o de otros agentes 
con los que interactúan. 

Esta literatura destaca un conjunto de mecanismos que 
facilita la captura de esas derramas; dos que se señalan con 
frecuencia, de particular interés en este trabajo, son los en­
cadenamientos entre la empresa trasnacional y los proveedo­
res locales, 8 así como la capacitación técnica de empleados 
que con posterioridad establecen sus propias empresas en 
la localidad.9 

7. T. Altenburg, Linkages and Spillovers between Transnational Corporations 
and Sma/1 and Medium Sized, y Enterprises in Developing Countries, Op­
portunities and Policies, Working Paper, Berlín, 2000. 

8. A. Rodríguez-Ciare," Multinationals, Linkages and Economic Development", 
TheAmerican Economic Review, vol. 86, núm. 14, 1996, pp. 852-873. 

9. R. E. Caves, "lnternational Coporations. The Industrial Economics of Foreign 
lnvestments", Economica, vol. 38, 1971, pp. 1-27; M. Blomstrómy A. Kokko, 
"Multinational Corporations and Spillovers", Journal of Economic Surveys, 
vol. 12, núm. 3, julio de 1993, pp. 247-277; TheEconomicsofForeing Direct 
lnvestmentlncentives, Working Paper, num. 168, Bundesbank Conference, 
2003; M. Blosmtróm, S. Globerman y A. Kokko, "The Determinants of Host 
Country Spillovers from Foreign Direct lnvestment: Review and Synthesis of 
the Literature", en N. Pain, lnward lnvestment, Technological Changeand 
Growth, Pelgrave, Londres, 2001, pp. 34-66; UNCTAD, TNC-SME Linkages 
for Development: lssues- Experiences- Best Practices, Proceedings of the 
Special Round Table on TNCs SMEs and Development, Bangkok, febrero de 
2000; World /nvestment Report 2001: Promoting Linkages, Organización 
de las Naciones Unidas, Nueva York y Ginebra, 2001; R. Belderbos, G. Ca­
pannelli y K. Fukao, "Backward Vertical Linkages of Foreign Manufacturing 
Affiliates: Evidence from Japanese Multinationals", World Development, 
vol. 29,2001, pp. 189-208; S. Lall, "Verticallnter-firm Linkages in LDC: An 
Empirical Study", Oxford Bulletin of Economics and Statics, vol. 42, 1980, 
pp. 203-226; D. Romo Murillo, "Derramas tecnológicas de la inversión 
extranjera en la industria mexicana", Comercio Exterior, vol. 53, núm. 3, 
México, marzo de 2003, pp. 230-243, y T. Altenburg, op. cit. 
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Los encadenamientos hacia atrás se vinculan al hecho de 
que la mayoría de las empresas trasnacionales necesita un am­
plio rango de insumos competitivos, de alta calidad y entrega 
a tiempo. En la medida en que las empresas trasnacionales 
no pueden producir el rango completo de partes, compo­
nentes y servicios, necesitan proveedores externos eficientes 
y establecen relaciones de subcontratación con pequeñas y 
medianas empresas locales. A través de ese vínculo se trans­
fieren conocimientos técnicos y administrativos. 

Las derramas de capital humano ocurren cuando las em­
presas trasnacionales capacitan personal que después se mar­
cha. Este personal está acostumbrado a trabajar con equipo 
más avanzado, procesos de producción y técnicas adminis­
trativas más modernos y requerimientos de calidad más ele­
vados que los de las empresas locales. Aunque este personal 
no haya recibido capacitación en todas las áreas, adquirió 
habilidades, ideas y aptitudes en plantas que producen con 
estándares internacionales. Cuando el personal capacitado 
deja la trasnacional y crea su propia empresa, utiliza el co­
nocimiento técnico y administrativo adquirido. 10 

Las derramas no son automáticas: la literatura destaca un 
conjunto de condiciones que facilitan su aprovechamiento, 
como el entorno industrial y de políticas públicas, 11 cierto 
grado de capital humano 12 y determinada capacidad de ab­
sorción de las empresas locales. 13 

En lo que toca al aprendizaje y la acumulación de capaci­
dades tecnológicas en las empresas, la literatura estudia los 
procesos de aprendizaje que supone la construcción gradual 
de una base mínima de conocimiento tecnológico para po­
der llevar a cabo actividades de innovación. Esta literatura 
se enfoca en empresas de los países en desarrollo, y parte de 
la idea de que las empresas son inmaduras en términos tec­
nológicos, aprenden a lo largo del tiempo, acumulan cono­
cimiento y, puestas estas bases, son capaces de llevar a cabo 
poco a poco otras actividades y adquirir nuevas capacidades 
tecnológicas. El aprendizaje se define como un proceso que 
envuelve repetición y experimentación, lo cual hace posible 
realizar mejor y más rápido las tareas, e identificar nuevas 
oportunidades de producción. Es el proceso que permite a 
las compañías crear conocimiento y adquirir capacidades 
tecnológicas. Los procesos de aprendizaje tienen un carácter 
gradual, acumulativo, sistémico e idiosincrásico. 

1 O. T. Altenburg, op. cit. 
11 . M . Blosmtróm y A. Kokko, "Multinational. .. ", op. cit. 
12. F. Noorbaksh, A. Paloni y A. Youssef, "Human Capital and FDI Flows into 

Developing Countries: New Empirical Evidence ", World Development, núm. 

2~2001,pp.593-610. 

13 . Y. Kinoshita, R&D and Techonology Spillovers vi a FDt: lnnovation and Ab­
sorptive Capacity, Working Paper, núm. 349a, Bussines School, University 
of Michigan, 2001. 
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La literatura sobre sistemas de innovación parte de la idea 
de que la actividad innovadora de las empresas depende más 
de los procesos de aprendizaje tecnológico que de los recur­
sos invertidos. Pero los procesos de aprendizaje y de crea­
ción de capacidades tecnológicas reciben la influencia de las 
características del sistema nacional de innovación y el tipo 
de vínculos establecidos entre los agentes en espacios defi­
nidos. La mayor parte de las definiciones considera que un 
sistema engloba al conjunto de agentes e instituciones vin­
culados a la actividad innovadora en las fronteras naciona­
les (universidades, empresas, sectores productivos, centros 
de investigación, institutos tecnológicos, centros de capaci­
tación, organizaciones intermedias de apoyo a la actividad 
empresarial y el sistema financiero), así como a las relaciones 
que se establecen entre los mismos. En la actualidad ha co­
brado importancia el estudio de los sistemas de innovación 
regionales y locales debido a que dichos espacios se consi­
deran el ámbito preciso donde operan los agentes y donde 
es posible dar viabilidad a las estrategias de acumulación de 
capacidades tecnológicas de las empresas. Esto parece ser 
cierto sobre todo en el caso de las pequeñas y medianas em­
presas debido a que en su gran mayoría se desenvuelven en 
ambientes locales. 

La literatura sobre los vínculos entre las empresas tras­
nacionales y las pequeñas y medianas empresas identifica 
un conjunto de problemas que dificultan los vínculos rele­
vantes para este trabajo. Primero, debido a las presiones de 
la competencia global, las empresas trasnacionales tienen 
que reducir de manera constante sus costos totales. Con este 
fin, para ciertas actividades manufactureras, tienden a usar 
proveedores a través de relaciones de subcontratación. Los 
proveedores deben reducir más y más sus costos y tiempo de 
respuesta, así como ganar en flexibilidad. 

Segundo, las inversiones directas de las empresas tras­
nacionales en los países donde operan representan oportu­
nidades y retos competitivos para las empresas locales. Sin 
embargo, muchas pequeñas y medianas empresas pierden 
la oportunidad de encadenarse con las trasnacionales por­
que no tienen un desempeño apropiado y no logran alcanzar 
estándares internacionales en términos de calidad, precio 
y tiempo de entrega. 14 Además, las empresas trasnaciona­
les prefieren por lo general tener pocos proveedores, que les 
abastecen grandes volúmenes y les permiten así reducir cos­
tos de administración. 15 Esto constituye otra limitan te para 
que las pequeñas y medianas empresas puedan intensificar 
sus relaciones con las trasnacionales, ya que de manera in-

14. UNCTAD, "THC-SME ... ", op. cit. 
15. M. PerryyB. H. Tan, "Global Manufacturigand Local Linkage in Singapore", 

Environmental and Planning, Society and Space, vol. 30, 1998. 
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dividual no cuentan con capacidad instalada para abastecer 
esos grandes volúmenes. 

Tercero, la literatura más popular sobre las compañías glo­
bales todavía considera que las pequeñas y medianas empre­
sas desempeñan un papel de subordinación en la economía 
global, 16 y de hecho el término subcontratación supone ese 
papel. En oposición a este punto de vista, a partir de la ex­
periencia de pequeñas y medianas empresas proveedoras de 
Singapur, Chew y Yeung consideran que muchas pequeñas 
y medianas empresas desempeñan hoy un papel muy im­
portante en las operaciones diarias de las grandes empresas 
globales. 17 Además poseen un conocimiento local-espe­
cificaciones técnicas estándares, estilos de administración y 
cultura- del que adolecen las grandes empresas trasnacio­
nales. En este sentido, la vinculación con estas pequeñas y 
medianas empresas locales puede ser muy provechosa para 
las trasnacionales. 

Cuarto, la evidencia empírica muestra casos en los cuales las 
empresas trasnacionales transfieren tecnología en áreas no re­
lacionadas con sus competencias centrales. La confianza entre 
proveedores y compradores es una condición necesaria para esta 
transferencia. 18 Sin embargo, las empresas trasnacionales ubica­
das en una localidad pueden no tener incentivos para transferir 
tecnología alas pequeñas y medianas empresas proveedoras, so­
bre todo si la transferencia implica costos significativos para la 
trasnacional o si se dispone de un número importante de otros 
proveedores que pueden abastecer los mismos productos e in­
sumos sin necesidad de asistencia técnica. 

Quinto, el desempeño de las pequeñas y medianas empre­
sas proveedoras depende de la interacción entre el ambiente 
macroeconómico, las políticas y las características especí­
ficas de estas empresas. Las pequeñas y medianas empresas 
pueden aprender de los vínculos que establecen con empre­
sas trasnacionales, pero hay ciertos vínculos más benéficos 

16. B. Harrison, Lean and Mean: The Changing Landscape of Corporate Power 
in theAge of Flexibility, Guilford, Nueva York, 1997. 

17. T. Y Chew y H. W. C Yeung, "The SME Advantage: Adding Local Touch to 
Foreign Transnational Corporations in Singapore", Regional Studies, vol . 
35,2001, pp. 431-448. 

18. /bid. 

que otros en términos del aprendizaje y generación de capa­
cidades tecnológicas y empresariales. Además, las empresas 
tienen diferente capacidad de absorción porque siguieron 
diferentes procesos de aprendizaje y adquirieron diferentes 
niveles de capacidad tecnológica. 19 

La intensidad de los vínculos entre las empresas trasna­
cionales y las pequeñas y medianas empresas, así como la 
habilidad de los países anfitriones y de sus empresas de explo­
tar esos vínculos para el desarrollo nacional, varían mucho 
en función de la forma en que se articulan tres conjuntos de 
factores: 1) la estrategia corporativa de las empresas trasna­
cionales; 2) la presencia de pequeñas y medianas empresas 
con el potencial para alcanzar los estándares que las trasna­
cionales exigen a sus proveedores, lo cual depende del tipo de 
capacidades tecnológicas y empresariales de estas empresas, 
y 3) el entorno local y políticas públicas eficaces en el fomen­
to tanto de los vínculos entre las empresas trasnacionales y 
las empresas nacionales cuanto de las derramas de conoci­
mientos de aquéllas hacia estas últimas. 20 

DERRAMAS TECNOLÓGICAS DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA 

DE EXPORTACIÓN 

La industria de maquinados industriales en Ciudad Juárez 
surge como resultado de un proceso de encadenamiento 

19. D. W. Velde, Government Policies for lnward Direct lnvestment in Developing 
Countries: lmplications for Human Capital Formation and /neo me lnequality, 
OECD, Development Centre Technical Paper, núm. 193,2002. 

20. T. Altenburg, op. cit. 
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hacia atrás de la industria maquiladora de exportación, es 
decir, como una derrama tecnológica. En esta sección se ana­
lizan dos efectos de derrama tecnológica: el encadenamiento 
hacia atrás (surgimiento del sector) y la derrama de capital 
humano (creación de nuevas empresas con técnicos formados 
en la industria maquiladora de exportación). 

Encadenamientos hacia atrás: origen y crecimiento 
del sector de maquinados industriales como proveedor 
de la industria maquiladora de exportación 

El sector de maquinados industriales de precisión se confor­
ma de las empresas industriales que diseñan y fabrican piezas 
de precisión. Los equipos típicos del sector son fresas, tornos, 
centros de maquinado, rectificadoras, electroerosionadoras, 
etcétera. Estos equipos difieren en grado de complejidad y 
avance: pueden ser manuales o de control numérico computa­
rizado, y aun dentro de éstos es posible diferenciar generacio­
nes: centros de maquinado de entre 1 y 8 ejes, y capacidades 
para CAM (computer aíded machíníng) y entre programación 
manual in sítu y conexión de los equipos de control numé­
rico computarizado a redes informáticas. 

Las primeras empresas de maquinado en CiudadJuárez 
surgen a inicios de los años cuarenta para producir refaccio­
nes de maquinaria agrícola e industrial que no se podían im­
portar debido a las restricciones de la guerra. Esa generación 
de empresas tenía una organización de tipo artesanal y no 
disponía de un mercado integrado para su tipo de trabajo. 

La integración de un mercado regular de maquinado y 
por ende el surgimiento de empresas de maquinado de tipo 
industrial ocurren en los años setenta como respuesta a las 
necesidades de las maquiladoras de arneses por conseguir 
herramentales y refacciones para el equipo de producción. 

En un comienzo, las plantas maquilado ras fabricaban su 
propio herramental. Desde mediados de los setenta, empre­
sas como Allen Bradley empezaron a entrenar a operadores 
y técnicos que con el tiempo adquirieron una gran experien­
cia en el manejo y mantenimiento de máquinas herramienta 
tanto manuales como de control numérico computarizado. 
Con el tiempo, estos técnicos fueron ocupando puestos de 
mayor rango en las maquiladoras. Después, muchos de ellos 
identificaron una oportunidad de negocio y optaron por 
montar sus propios talleres, a menudo con equipo usado que 
compraban a las plantas maquiladoras o que importaban de 
Estados U nidos. De esta forma se convirtieron en pequeños 
proveedores independientes. Las maquiladoras empezaron 
a contratar sus servicios y así comenzaron los efectos de de­
rrama. Los primeros contratos de cada nueva empresa de 
maquinados se establecieron con la planta de procedencia 
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del propietario, dado que había cierta confianza y conoci­
miento del producto que la planta requería. Asimismo, ante 
la mayor demanda, trabajadores del interior de México emi­
graron a Ciudad J uárez para crear sus empresas. 

En un principio, las capacidades tecnológicas de las empre­
sas de maqui nado eran muy incipientes, estaban en una etapa 
de aprendizaje para construir sus capacidades de producción 
rutinarias. Las maquilado ras no les exigían cumplir con están­
dares de calidad, sino sólo con estándares dimensionales y en 
algunos casos de templado. Después, algunas empresas fueron 
aprendiendo y acumulando capacidades tecnológicas. 

Así, en los últimos decenios, con el crecimiento de la in­
dustria maquiladora de exportación en Ciudad Juárez se 
incrementó la demanda de piezas maqui nadas y el número 
de empresas del sector creció de manera acelerada. Como se 
observa en la gráfica 1, antes de 1980 en CiudadJuárez ope­
raban 76 plantas maquiladoras (dato de 1975); en el perio­
do 1980-1989 el número promedio de plantas creció a 170; 
aumentó a 249 durante 1990-1994, y en el periodo 1995-
2001 creció a 276. En 2002 había ya 304 plantas maquila­
doras en la localidad. De manera similar al crecimiento de 
la industria maquiladora de exportación y al aumento de la 
demanda de piezas maquinadas, el número de empresas de 
maquinado se incrementó de manera continua. En 2002 ha­
bía 158 empresas activas, 21 la mitad de las cuales se creó en el 
periodo 1995-2001 como respuesta al gran crecimiento de la 
industria maquiladora a lo largo del decenio de los noventa. 
La multiplicación de empresas de maquinado muestra los 
efectos de derrama de la industria maquiladora de exporta­
ción en la localidad. 

En cuanto al destino de la producción, 72 o/o de las empre­
sas de maquinado envió en 2002 más de 90% a la industria 
maquiladora de exportación, es decir, son proveedoras de este 
sector; 12% destina entre 51 y 90 por ciento y 15.5% menos 
de 51 o/o. Las empresas atienden un amplio mercado integrado 
por al menos 104 maquiladoras, entre las que destacan Lear, 
Philips, Thomson, Delphi, Ammsa, Cadimex, Advance­
Transformer, Breed, Contec, Honeywell y Coclisa. 

Cada maquiladora se relaciona con un pequeño núcleo 
de empresas de maqui nado y busca ejercer poder de compra­
dor. Cada empresa de maqui nado tiene a su vez varios clien­
tes (maquiladoras), lo que le permite reducir los riesgos que 
supone depender de uno solo, pero ello le dificulta alcanzar 
volúmenes mayores y especializarse. Esta situación deja ver 
vínculos débiles e inestables, que no benefician ni a los clien­
tes ni a los proveedores. Varios estudios de caso realizados en 

21. El censo identificó 158 empresas activas, 144 de las cuales respondieron 

todo el cuestionario. 

• 

• 
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CIUDAD JUÁREZ: AÑO DE CREACIÓN DE LAS EMPRESAS DE MAQUI NADO 

QUE OPERABAN EN 2002 Y NÚMERO DE MAQUILADORAS 
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografía e Informática (INEGI) y G. Dutrénit, A O. 
Vera-Cruz y J. L Gil, Estadísticas del sector de maquinados industriales en Ciudad Juárez, 200 7-
2002, Asociación Mexicana de Directivos de la Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico 
(ADIAT) y Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco (UAM-x), México, 2003. 

las empresas muestran que ésa es una situación generalizada 
en el sector, 22 lo cual sugiere que entre las maquiladoras y la 
industria del maquina do de Ciudad J uárez no se han asenta­
do ni la confianza ni el compromiso que se observan en otros 
países para el desarrollo de proveedores locales. 23 

El surgimiento del sector y el crecimiento del número de 
empresas son de por sí una derrama tecnológica de la indus­
tria maquiladora de exportación. La industria de maquinados 
nació, creció y se consolidó como sector gracias al mercado de 
fixturas, herramientas, partes, refacciones de equipo, etcétera, 
generado por la industria maquiladora de exportación. 

En 2002 el sector de maquinados industriales en Ciudad 
J uárez lo conformaban empresas entre los niveles de precisión 1 
y 3. 24 Los productos principales son: 1) fixturas, escantillones, 

22. G. Dutrénit, "Diagnóstico de oportunidades de mejora e identificación 
de apoyos específicos para PYMES: un enfoque sectorial y local", informe 
técnico, ADIAT-UAM-Conacyt, 2003. 

23. UNCTAD, TNC-SME ... , op. cit.; "World ... ", op. cit; T. Altenburg, op. cit.; M. 
Perry y B. H. Tan, op. cit.; Y. T. Chew y H. W. C Yeung, op. cit.; R. Belderbos, 
C. Capannelli y K. Fukao, op. cit. 

24. De acuerdo con el grado de precisión y tolerancia de los productos que elabo­
ran, es posible identificar cinco niveles de empresa. Nivel1: sin especificaciones 
de tolerancia (flechas o refacciones para maquinaria agrícola y herrería). Nivel2: 
tolerancias de 5/1 000 (piezas de ensamble y escantillones de posicionamiento 
para ensamble manual). Nivel 3: tolerancias de 5/1 O 000 (herramentales y 
partes de ensamble, engranes, escantillones para posicionamiento de piezas 
de ensamble automático). Nivel4: +-1/10 000, se trabaja con equipos en 
ambientes de temperatura controlada (maquinado de piezas pequeñas de 
muy alta precisión, como conectores para productos electrónicos, partes para 
lectores de discos duros y gagesde medición). Nivel S: +-1/1 00 000 (moldes de 
inyección, gages de alta precisión y bloques de referencia). Fuente: entrevista 
con el propietario de los Talleres Diversificados de Juárez. 

holders y tableros destinados a facilitar procesos de ensamble e 
inspección; 2) herramientas (yunques, navajas, crimpers, anvi­
les) que se usan como refacciones para dispositivos de produc­
ción; 3) fabricación y reparación de moldes (herramentales de 
componentes) para manufactura compleja; 25 4) componentes 
para ensamblar con otros componentes (material directo de 
producción), y 5) refacciones de maquinaria (engranes, bujes, 
flechas y otras piezas) para la reparación tanto de máquinas y 
equipo de planta como de partes externas de los moldes para 
inyección de plástico. 26 Las empresas poseen equipos con di­
ferente grado de modernidad, pero para la precisión requerida 
no necesitan equipos de última generación. 

En Ciudad J uárez, el sector tiene un amplio mercado po­
tencial de productos con diferente complejidad tecnológica 
demandados por la industria maquiladora de exportación. 
En 2001 el valor de las ventas fue de 30 millones de dólares. 27 

El censo identificó 158 empresas micro y pequeñas, 45% de 
las cuales cuenta con seis o menos empleados, y sólo lOo/o 
ocupa entre 30 y 70 trabajadores. La empresa más grande en 
términos de empleo cuenta con 11 O trabajadores. El cuadro 
1 presenta el perfil del sector en 2002. 

El sector presenta un conjunto de fortalezas para integrar­
se a las redes de proveedores de la maquila, como ventajas de 
cercanía y costos, personal calificado (ingenieros y técnicos 
herramentistas) y conocimiento tanto de la forma de operar 
de los clientes como de la idiosincrasia locaL 

Derramas de capital humano: la creación de empresas 

por extécnicos de la industria maquiladora de exportación 

El tema de las derramas tecnológicas de la industria maqui­
ladora mediante la formación de personal técnico que crea 
sus propias empresas es muy importante. La maquiladora 
fue una escuela, técnica en esencia, para las empresas más 
antiguas. Varios de los ahora propietarios de esas empresas 
fueron técnicos de las maquilado ras locales, muchos de ellos 
con formación en ingeniería. Estos técnicos identificaron 
una oportunidad de negocio, renunciaron a la maquilado­
ca y establecieron su propia empresa. En una primera etapa 

25. En la localidad no se producen moldes, sólo se reparan sus partes periféricas. 
26. Y. T. Chew y H. W. C Yeung aplicaron una encuesta a 41 pequeñas y me­

dianas empresas de maqui nado proveedoras de empresas trasnacionales 
en Singapur. Los resultados muestran que en Singapur ese sector maneja 
niveles de precisión superiores a los observados en Ciudad Juárez, dado el 
tipo de productos que elaboran, como partes pequeñas de alta precisión 
para instrumentos ópticos y lectores de discos, además de moldes. 

27. Se calcula que el mercado de productos de maqui nado de la industria ma­
quiladora local ronda los 1 000 millones de dólares (taller de diagnóstico en 
el que participaron maquiladoras e instituciones de capacitación, educación 
y financiamiento, enero del 2003.) 

COMERCIO EXTERIOR, NOVIEMBRE DE 2005 977 



CUADRO 7 

CIUDAD JUÁREZ: PERFIL DEL SECTOR DE MAQUINADO, 2002 

158 empresas activas en el sector ' 
• Ventas superiores a los 30 millones de dólares 

Cliente principal: industria maquiladora 
Productos principales: fixturas para ensamble; herramientas de 

ayuda para ensamble (yunques, etcétera); herramentales para equipo 

(refacciones cortadores, navajas, etcétera); piezas de refacción y 

reparación de las partes periféricas de moldes. 
1 462 trabajadores en el 2002 y 1 916 en el 2001 2 

177 ingenieros, 61 de los cuales son propietarios 
100 empresarios con experiencia de trabajo en la industria maquiladora 

3 empresas con certificación ISO 

17 empresas en proceso de certificación 
90 empresas tienen ingenieros, equipo moderno y potencial para avanzar 
en la acumulación de capacidades tecnológicas 

1. El censo cubrió 158 empresas; al finalizarlo se supo de cuatro más que aparecen 
en el "Directorio de la industria de los maquinados", pero no se incluyen en esta 
estadística. 
2. El censo recogió información sobre 2001 y 2002, años de crisis en el sector. 

Fuente: G. Dutrénit, A O. Vera-Cruz y J. L Gil, Estadísticas del sector de maquinadores 
industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, Asociación Mexicana de Directivos de la 
Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM-X, México, 2003. 

gozaron de un mercado seguro y aprovecharon los vínculos 
ya formados con su maquiladora de origen. Después tuvie­
ron que competir con otras empresas. 

El cuadro 2 presenta los años trabajados en la industria 
maquiladora de exportación por los propietarios de las em­
presas en operación en 2002. Como se observa, lOO empre­
sarios (72.5% de los propietarios de empresas de la industria 
de maquinados industriales) se formaron en la industria ma­
quiladora de exportación. De todos ellos, 64% trabajó más 
de seis años en esta industria. 

Estos propietarios adquirieron habilidades técnicas en la 
industria maquiladora de exportación, ya que 78.5% de los 
mismos ocuparon puestos de operador, supervisor e inge­
niero de producción, lo cual les dio el conocimiento técnico 
necesario para operar su propia empresa. Sin embargo, sólo 
21.5% ocupó cargos gerenciales, lo cual limita sus conoci­
mientos de las prácticas administrativas y gerenciales básicas 
necesarias para la operación de las empresas y para mejorar 
la capacidad de absorción de las derramas tecnológicas de la 
industria maquiladora de exportación. 

No obstante, como ya se señaló, todos estuvieron expues­
tos a equipos, procesos de producción y modelos adminis­
trativos modernos, aprendieron habilidades y desarrollaron 
aptitudes para trabajar con estándares internacionales. 

Si se cruza la información de la experiencia en la industria 
maquiladora de exportación con el año de creación de las 
empresas, se manifiesta que muchos de los propietarios de las 
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empresas creadas en el periodo 1995-2001-de auge de la in­
dustria maquiladora de exportación y del sector- no tienen 
experiencia previa en esta industria. Estas empresas en gene­
ral tienen menores capacidades tecnológicas y empresariales, 
como se verá adelante. Es decir, parece haber una relación 
entre tener experiencia anterior en la industria maquilado­
ca de exportación y lograr una base mínima de capacidades 
tecnológicas y empresariales para el negocio propio. 

CAPACIDADES TECNOLÓGICAS Y EMPRESARIALES 

DE LAS PEQUEÑAS Y MEDIANAS EMPRESAS PROVEEDORAS 

1 a industria de maquinados industriales es muy heterogé­
Lnea por cuanto a desarrollo de las capacidades tecnológicas 

y empresariales de las empresas, y así es también su potencial 
para aprovechar las derramas de la industria maquiladora 
de exportación. En este sentido, para conocer las oportu­
nidades de mejora de esta industria y pensar en acciones de 
políticas públicas, es necesario identificar conglomerados 
de empresas en función de sus capacidades tecnológicas y 
empresariales. 

A continuación se describe la metodología que se utilizó 
para identificar los conglomerados de empresas, y después se 
discuten las capacidades tecnológicas y empresariales de estos 
conglomerados identificados en la industria proveedora de la 
industria maquiladora de exportación en Ciudad J uárez. 

Análisis de conglomerados 

Dada la gran heterogeneidad en el sector, se identificaron 
conglomerados de empresas que presentan características 

CUADRO 2 

CIUDAD JUÁREZ: AÑOS DE EXPERIENCIA DE LOS PROPIETARIOS DE 

LAS EMPRESAS DE MAQUINADO EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA DE 

EXPORTACIÓN, 2002' 

No Total 
trabajó de 

en la IME 1 a 6 7 a 1S 16 a 30 empresas 

Empresas 38 36 42 22 138 

Porcentajes 27.5 26.14 30.4 15.9 100 

1. Muestra: 138 empresas. 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas del sector de maquinados 
industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, Asociación Mexicana de Directivos de la 
Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM-X, México, 2003. 

• 



semejantes. Para identificar los conglomerados se utilizaron 
tres variables numéricas: número de empleados, cantidad de 
equipo de control numérico computarizado (suma de fresas 
de control numérico computarizado, centros de maquinado 
y tornos de control numérico computarizado) y porcentaje 
de avance en el proceso de certificación de la calidad. El mé­
todo estadístico utilizado para la tipificación fue un análisis 
de conglomerados (cluster analysis). Además se incorpora­
ron dos variables categóricas para diferenciar a las empresas 
más tradicionales: la existencia de equipos electroerosiona­
dores de control numérico computarizado y EDM (electrical 
discharge machine), así como la presencia de ingenieros en 
las empresas. 

El análisis permitió identificar cinco conglomerados di­
ferenciados de empresas del sector de maquinado industrial 
en Ciudad Juárez. El cuadro 3 presenta las principales ca­
racterísticas de los conglomerados. 

El conglomerado de empresas de maquinado consolidadas se 
caracteriza por tener las empresas más grandes por número 
de empleados (media: 43.6), equipos con control numé­
rico computarizado (media: 3.6) y la segunda media más 
elevada en avance del proceso de certificación de la calidad 
(todas las empresas tienen al menos 50% de avance en este 
rubro). El conglomerado de empresas emergentes preocupa­
das por la certificación de la calidad se caracteriza por que 
todas las empresas comparten un avance importante en su 
proceso de certificación de la calidad. Este conglomera­
do posee la mayor media en el porcentaje de certificación 

de las empresas (0.7), un valor intermedio en la cantidad 
de equipo de control numérico computarizado (de 0.9) y 
la segunda mayor media del número de empleados (21.3). 
El conglomerado de talleres en transición se caracteriza por 
presentar una situación intermedia en la población total 
por cuanto a equipo de control numérico computarizado 
(media: 1.4) y número de empleados (media: 17.5) y sus 
empresas no presentan avances significativos en el proceso 
de certificación (ninguna alcanza más de 20% de avance). 
El conglomerado de talleres tradicionales con potencial agru­
pa un conjunto de empresas con pocos empleados (media: 
6.3), sin equipo con control numérico computarizado y 
escasos avances en el proceso de certificación de la cali­
dad (ninguna de las empresas rebasa 10%). Si bien tiene 
la media más baja de las tres variables analizadas, incluye 
empresas que poseen equipo EDM e ingenieros, lo cual las 
diferencia del conglomerado de talleres tradicionales. Por 
último, el conglomerado de talleres tradicionales se caracte­
riza por agrupar a un conjunto de empresas con pocos em­
pleados, sin equipo con control numérico computarizado 
y sin avances en el proceso de certificación de la calidad, 
con valores semejantes a los del conglomerado anterior, 
pero se diferencia en que estas empresas no tienen equipo 
EDM ni ingenieros. 

Tipo de capacidades por conglomerado de empresas 

Para caracterizar los conglomerados se consideraron las 
ventas, el empleo y la cuota de 

C U A D R O 3 

mercado. El cuadro 4 presenta 
las ventas y empleo promedio de 
cada conglomerado. Como se 
observa, la industria de maqui­
nados industriales se compone 
de micro y pequeñas empresas. 
Las empresas más grandes son 
las consolidadas, con un prome­
dio de 44 empleados. En 2002 
el empleo total se redujo a 1 462 
empleados. Es importante se­
ñalar que 2001 y 2002 fueron 
años de crisis en el sector, y to-

CIUDAD JUÁREZ: CLASIFICACIÓN DE LAS EMPRESAS DE MAQUINADOS POR TIPO DE CONGLOMERADO, 2002a 

Número 
Número de de 

Conglomerados observaciones empleados 

Talleres tradicionales 46 Bajo 
Talleres tradicionales con potencial 36 Bajo 
Talleres en transición 34 Medio 
Empresas emergentes preocupadas 

por la certificación de calidad 14 Medio 
Empresas de maquinado 

consolidadas 7 Alto 
Total de talleres tipificados 137 
Empresas no clasificadas 7 
Total del sector 144 

Equipo 
CNC1 

Bajo 
Bajo 

Medio 

Medio 

Alto 

Porcentaje 
de avance 
en calidad 

Bajo 
Bajo 
Bajo 

Alto 

Medio-alto 

Equipo 
EDM2 

No 
Sí 

Sí/no 

Sí/no 

Sí 

Ingenieros 

No 
Sí 
Sí 

Sí 

Sí 

a. El censo se levantó en 158 empresas; 14 no contestaron el cuestionario y siete no fueron clasificadas porque se crearon en 2002, 
no estaban operando en 2001 o presentaban valores atípicos con respecto a los conglomerados definidos. 
1. Control numérico computa rizado (CNC). 
2. Electrica/ discharge machine (EDM). 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas del sector de maquinados industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, 
Asociación Mexicana de Directivos de la Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM-X, México, 2003. 

dos los conglomerados resulta­
ron afectados. 

Las empresas consolidadas 
generan las mayores ventas 
(933 000 dólares anuales por 
empresa), pero ocupan el se­
gundo lugar en contribución 
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CUADRO 4 

CIUDAD JUÁREZ: EMPLEO Y VENTAS DE LA INDUSTRIA DE MAQUINADOS 

CLASIFICADA POR CONGLOMERADO, 2002 

Ventas 

promedio 

anuales 
Número Promedio por empresa 

de de (millones 

Conglomerado empresas Empleados empleados de dólares) ' 

Tradicionales 46 255 6 64 
Tradicionales 

36 263 7 81 
con potencial 

En transición 34 595 18 249 
Emergentes 14 298 21 165 
Consolidadas 7 305 44 933 
No clasificadas' 7 200 26 2 550 
Total del sector 144 1 916 13 

1. Para el cálculo de las ventas en dólares se consideró un tipo de cambio de 1 O pesos 
por dólar estadounidense. 
2. Entre las empresas no clasificadas se encuentra la más grande del sector. 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas del sector de maquinados 
industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, Asociación Mexicana de Directivos de la 
Investigación Apl icada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM-X, México, 2003. 

al empleo del sector (305 empleados). Por el contrario, los 
talleres tradicionales y los talleres tradicionales con potencial 
generan reducidos valores de ventas por empresa, pero son im­
portantes generadores de empleo. 

La cuota de mercado de cada conglomerado, con la parti­
cipación de cada uno de éstos en el total de piezas producidas 
para tipo de producto, se presenta en el cuadro 5. 

Todos los conglomerados tienen presencia en todos los 
mercados ; no se observa especialización por conglomera­
do. Asimismo, todos los conglomerados gozan de una cuota 
importante en algún mercado (excepto el conglomerado de 
talleres tradicionales con potencial, que es más diversifica­
do), es decir, nichos de mercado no faltan . Por otro lado, el 
conglomerado de talleres en transición tiene mayores cuotas 
de mercado en dos productos. 

Como se señaló, las empresas de maquinado en Ciudad 
Juárez, incluso las consolidadas, sólo manejan grados de pre­
cisión baja y media (entre los niveles 1 y 3), y no elaboran 
productos que requieren lo que se conoce como "superma­
quinados" (niveles 4 y 5) . 

Capacidades tecnológicas 

Las capacidades tecnológicas son importantes para benefi­
ciarse de las derramas tecnológicas. Las pequeñas y medianas 
empresas, en la medida en que adquieren capacidades tec­
nológicas más innovadoras, pueden establecer relaciones de 
colaboración y no sólo de dependencia con las maquilado ras; 
tienen más capacidad de absorber conocimientos técnicos, y 
pueden evolucionar hacia la proveeduría de productos más 
completos en términos tecnológicos y actividades de mayor 
valor agregado, como el diseño. 

Hay diferentes formar de abordar la identificación de las 
capacidades tecnológicas de una empresa. En este trabajo se 
analizaron tres aspectos: 1) los recursos humanos (número de 
ingenieros y capacitación del personal); 2) las actividades de 
diseño y mejora, y 3) la modernidad de los activos fijos. 

C U A D R O 5 

CIUDAD JUÁREZ: CUOTAS DE MERCADO DE LA INDUSTRIA DE MAQUINADOS POR CONGLOMERADO, 2002 (PORCENTAJES) 

Total del sector' 

Trad icionales 

Tradicionales con potencial 

En transición 

Emergentes preocupadas por la calidad 

Consolidadas 

No clasi fi cadas 

1 Muestra: 103 empresas. 

Para facilitar procesos 
de ensamble 

e inspección (fixturas, 

escantillones, 

holders, tableros) 

100.0 
1.2 

1.7 
52.2 

1.3 
43.6 

Refacciones 
para dispositivos 

de producción 
(yunques, navajas, 

crimpers) 

100.0 
7.9 
2.0 

63.5 
15.9 
10.6 

Piezas de refacciones 

para maquinaria 

y equipo de planta 
(engranes, bujes, 

flechas y otras piezas) 

100.0 
11 .6 
11 .1 
16.8 
42.3 
18.1 

Reparación 

de moldes 

700.0 
63.4 

4.7 
12.7 

15.3 
3.9 

Componentes de bajo 

contenido tecnológico 
(material directo 
de producción) 

700.0 
0.0 
0.9 
6.1 
0.0 
0.2 

92.8 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gi l, Estadísticas del sector de maquinados industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, Asociación Mexicana de Directivos de la Investigación 
Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM-X, México, 2003. 
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La presencia de ingenieros, sobre todo en este sector, re­
presenta una capacidad tecnológica importante en la medida 
en que contribuye a la mayor formalización de los procesos y 
permite la documentación del conocimiento tácito y así gene­
ra conocimiento local y desarrolla capacidades de aprendizaje 
para beneficiarse de sus vínculos con los clientes y las insti­
tuciones. El cuadro 6 presenta la distribución de ingenieros 
por conglomerado. 

Como se observa, 65 empresas de maquinados carecen de 
ingenieros. En particular, los talleres tradicionales adolecen 
de lo mismo; son empresas con poca capacidad de aprendi­
zaje, de formalización de los procesos y de vinculación; es 
decir, son empresas donde el conocimiento permanece tácito 
e informal. En los talleres tradicionales con potencial y en 
las empresas emergentes hay un solo ingeniero por empresa, 
que en general es el propietario y no puede dedicarse sólo a 
actividades técnicas sino que debe asumir también funciones 
empresariales. Los talleres en transición tienen dos ingenie­
ros en promedio, lo cual permite una especialización de las 
funciones. En las empresas consolidadas hay una presencia 
importante de ingenieros, un promedio de seis por empresa. 
Es decir, sólo en los talleres en transición y en las empresas 
consolidadas hay una presencia de ingenieros significativa, 
lo que les permite desempeñar a mayor cabalidad la función 
técnica asociada a la profesión. 

Con relación a la formalización de los procesos, las em­
presas con ingenieros tienden a poner por escrito los procesos 
para maquinar piezas ( 48.7% de las empresas con ingenieros 
en relación con 35.4% de aquellas sin ingenieros). Asimismo, 

mejora la frecuencia de empresas que elaboran el set-up para 
cada pieza, programan desde el pedido la producción y soli­
citan el material para producción al levantar el pedido. 

Otra actividad importante que muestra las diferencias 
en las capacidades tecnológicas de los conglomerados es la 
realización de actividades de capacitación técnica del per­
sonal. El censo reveló que la mitad de las empresas del sec­
tor no ofreció capacitación técnica a su personal durante 
2001. Este resultado es semejante al observado por Chew y 
Yeung en la industria de maquinados de Singapur, donde 
sólo 45% de las empresas ofrecieron capacitación formal a 
sus empleados. 28 Dadas sus restricciones financieras, las pe­
queñas y medianas empresas tienden a ofrecer poca capaci­
tación y realizar poco gasto en investigación y desarrollo, 
aunque los trabajadores reciben mucha capacitación con la 
práctica (on job training). 

Sin embargo, la actitud hacia la capacitación es diferente 
en los conglomerados. El68.3% de los talleres tradicionales 
no ofreció capacitación, mientras que 71.4% de las empresas 
emergentes preocupadas por la calidad ofreció algún tipo 
de capacitación a sus empleados. Las empresas consolidadas 
buscan una capacitación más amplia, que incluye maquina­
do básico, control numérico, control de calidad, interpreta­
ción de planos y calidad. Con relación a la capacitación en 
calidad, las empresas consolidadas y las empresas emergen­
tes se preocupan más por este rubro. 

La fuente principal para la capacitación son consultores 
privados y personal del taller. Las empresas consolidadas dan 
prioridad al uso de consultores privados, mientras que los 

talleres tradicionales con poten­

C U A D R O 6 cial tienden a recurrir también 

CIUDAD JUÁREZ: PRESENCIA DE INGENIEROS EN CADA TIPO DE CONGLOMERADO 
a las instituciones de capacita­
ción. Sin embargo, en general 
se observó que poco se recurre 
a las instituciones de capacita­
ción públicas y privadas, si bien 
el Centro de Capacitación Téc­
nica Industrial es la institución 
más empleada por las empresas 
de maquinado para la capacita­
ción, sólo 14.6% informó haber 
acudido al mismo para capaci­
tar a su personal. La literatura 
señala que una de las funciones 
clave del gobierno para apoyar la 
competitividad de la pequeña y 
mediana empresa es la creación 

Número de 
Porcentajes ingenieros 

Empresas de empresas Número promedio 
con con de por 

Empresas ingenieros ingenieros ingenieros empresa ' 

Total del sector 138 73 52.9 177 2.4 
Tradicionales 46 
Tradicionales con potencial 36 32 88.9 41 1.1 
En transición 33 25 75.8 67 2.0 
Emergentes preocupadas 

14 10 71.4 18 1.3 
por la calidad 

Consolidadas 7 71.4 42 6.0 
No clasificadas 2 50.0 9 4.5 

1. Número de ingenieros entre el total de empresas del conglomerado. 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas del sector de maquínados industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, 
Asociación Mexicana de Directivos de la Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM·X, México, 2003. 

28. Y. T. Chewy H.W.C. Yeung, op. cit. 
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de infraestructura educativa, 29 y el caso de la industria del 
maqui nado en Ciudad J uárez sugiere que el efecto del go­
bierno por esta vía ha sido limitado. 

En cuanto a las actividades tecnológicas, todos los conglo­
merados realizan el mismo tipo de mejoras a los productos; 
en primer lugar, al diseño y, en segundo, a las dimensiones. 
No hay tampoco diferencias sustanciales en el tipo de ac­
tividades tecnológicas realizadas en el total de los pedidos; 
en todos los conglomerados las empresas se distribuyen de 
manera proporcional entre reproducir la pieza, recibir los 
planos o seguir las especificaciones del cliente. El bajo por­
centaje de esta actividad revela que las empresas de maquina­
do realizan pocas actividades de diseño. La literatura sobre 
subcontratación entre las pequeñas y medianas empresas y 
las trasnacionales destaca que la interacción para el diseño 
de insumos es una vía importante para la transferencia de 
conocimiento. Pero el caso de la industria de maquinado 
industrial en Ciudad Juárez revela que los espacios para el 
aprendizaje en diseño son todavía limitados. 

El cuadro 7 presenta la cantidad de activos fijos por em­
presa. Los talleres tradicionales y los talleres tradicionales 
con potencial poseen fresas y tornos manuales. Sólo los con­
glomerados más avanzados, es decir, los talleres en transi­
ción, las empresas emergentes y las empresas consolidadas, 
tienen tornos y fresas con control numérico computarizado 
en los centros de maquinado. 

CUADRO 7 

CIUDAD JUÁREZ: ACTIVOS FIJOS POR EMPRESA, 2002 (PROMEDIOS) 

Centros de 
maquinado 

y fresas 
Torno CNC' CNC' EDM' 

Total del sector 0.2 0.5 0.4 

Tradicionales 

Tradicionales con potencial 0.4 

En transición 0.3 1.1 0.4 

Emergentes preocupadas 
0.4 0.5 0.8 

por la calidad 

Consolidadas 1.0 2.6 1.9 

No clasificadas 1.1 0.9 0.7 

1. Muestra: 144 empresas. 
2. Control numérico computarizado. 
3. Electrical discharge machine (EDM). 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Ver-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas del sector de maquinados 
industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, Asociación Mexicana de Directivos de la 
Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM-X, México, 2003. 

29. UNCTAD, "TNC-SME ... ", op.cit. 
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Las empresas consolidadas son las mejor equipadas, pues 
en promedio tienen tres fresas de control numérico com­
putarizado en los centros de maqui nado por empresa. Los 
otros dos conglomerados tienen en promedio un equipo de 
control numérico computarizado por empresa. Las empre­
sas consolidadas tienen también el mayor equipamiento en 
cuanto a equipos EDM (electrical discharge machine), con 
un promedio de dos máquinas por empresa. Estos equipos 
tienen en promedio cuatro años de antigüedad. 3° Como se 
mencionó, no requieren equipos de última generación de­
bido al grado de precisión y de tolerancia de los productos 
que elaboran. 

Capacidades empresariales 

Las capacidades empresariales de las pequeñas y medianas 
empresas también son importantes para beneficiarse de las 
derramas generadas por la industria maquiladora de expor­
tación. Las pequeñas y medianas empresas tienden a ser poco 
formales y flexibles, lo cual puede representar una ventaja si 
definen estrategias de negocios en esta dirección. En muchos 
casos, por su condición de empresarios de primera genera­
ción y sin formación en administración, carecen de los co­
nocimientos y la experiencia necesarios sobre manejo de los 
negocios para sobrevivir en el mercado. Hay conocimientos 
que podrían adquirirse en la industria maquiladora de ex­
portación; sin embargo, esta derrama es muy débil debido a 
que los propietarios de las empresas han ocupado pocos car­
gos gerenciales en las maquilado ras. 

Para analizar las capacidades empresariales se conside­
raron como indicadores los años de vida de las empresas y la 
formación y capacitación del propietario. Los cuadros 8 y 9 
resumen estos indicadores. 

La evidencia sobre la antigüedad de las empresas de ma­
qui nado muestra que muchas son jóvenes: 56.3% fueron 
creadas en el periodo 1995-2001. El65% de esas empresas 
con menos de siete años de vida son talleres tradicionales y 
talleres tradicionales con potencial de tamaño pequeño, lo 
cual ha contribuido a fragmentar el mercado. En contraste, 
el conglomerado de empresas consolidadas tiene en gene­
ral empresas más antiguas: 86% de estas empresas fueron 
creadas entre 1980 y 1994, lo cual sugiere que para la con­
solidación se requiere tiempo, experiencia y acumulación de 
capacidades tecnológicas y empresariales. 

El cuadro 9 presenta la formación profesional del propie­
tario. Sólo 50% de los propietarios de las empresas son in­
genieros. En los conglomerados más avanzados, la mayoría 

30. G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J.L. Gil (op. cit.) presentan la información 
estadística sobre estas características. 
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de los propietarios son ingenieros o tienen un grado univer­
sitario; por el contrario, en los talleres tradicionales lama­
yoría son técnicos o empíricos, lo cual denota capacidades 
empresariales más débiles. 

CUADRO 8 

CIUDAD JUÁREZ: AÑO DE INICIO DE OPERACIONES DE LAS EMPRESAS 

DE MAQUINADO (PORCENTAJES) 

1980 1980· 1990· 199S-

o antes 1989 1994 2001 2002 

Total del sector' 2.8 15.3 22.2 56.3 3.5 

Tradicionales 2.2 19.6 19.6 58.6 

Tradicionales 
2.8 2.8 22.2 72.2 

con potencial 

En transición 5.9 17.6 23.6 52.9 

Emergentes preocupadas 
14.3 28.6 57.1 

por la calidad 

Consolidadas 42.9 42.9 14.2 

No clasificadas 14.3 14.3 71.4 

1. Muestra: 144 empresas. 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas del sector de maquinados 
industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, Asociación Mexicana de Directivos de la 
Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (AD IAT) y UAM-X, México, 2003. 

Asimismo, se observa una diferente propensión de los 
propietarios de las empresas hacia su capacitación perso­
nal. Los propietarios de los talleres tradicionales con poten­
cial, las empresas emergentes y las consolidadas presentan 
una mayor tendencia a tomar cursos. Sin embargo, el per­
fil de la capacitación es diferente. Los propietarios de las 

empresas consolidadas se han capacitado más, sobre todo 
en calidad total (85.7% de las empresas) y en planeación 
estratégica (57.1% de las empresas). A su vez, los propieta­
rios de las empresas emergentes preocupadas por la calidad 
se han capacitado más en temas de calidad total (57.1% de 
las empresas). Por el contrario, 70% de los propietarios de 
los talleres tradicionales no se ha capacitado. Estas dife­
rencias refuerzan las desigualdades observadas en las ca­
pacidades empresariales en cuanto a la antigüedad de las 
empresas, la formación profesional de los propietarios y la 
baja experiencia de los propietarios en materia de admi­
nistración de negocios. 

Diferencias entre los conglomerados 

La evidencia presentada muestra diferencias importantes en 
capacidades tecnológicas y empresariales de los conglome­
rados de empresas, lo cual sugiere que las empresas tienen 
diferentes fortalezas, capacidades de aprendizaje y absor­
ción de las derramas tecnológicas, así como oportunidades 
de mejora para beneficiarse de los vínculos con la industria 
maquiladora de exportación. El cuadro 1 O sintetiza las prin­
cipales diferencias entre los conglomerados. 

Como señala la literatura, muchas pequeñas y medianas 
empresas pierden la oportunidad de encadenarse con em­
presas trasnacionales y de aprovechar sus derramas tecnoló­
gicas porque no logran alcanzar estándares internacionales. 
El desempeño de las pequeñas y medianas empresas pro­
veedoras depende de la interacción entre las características 
específicas de estas empresas, el ambiente macroeconómi­
co y las políticas. 31 Los conglomerados de empresas ana-

lizados han seguido diferentes 

C U A D R O 9 
procesos de aprendizaje y adqui­
rido diferentes capacidades em­
presariales y tecnológicas. Para CIUDAD JUÁREZ: FORMACIÓN PROFESIONAL DEL PROPIETARIO DE EMPRESAS DE MAQUINADO 

Total del sector' 

Tradicionales 

Tradicionales con potencial 

En transición 

Emergentes preocupadas 
por la calidad 

Consolidadas 

No clasificadas 

1. Muestra: 124 empresas. 

Ingeniería 

62 
o 

29 

21 

6 

3 
3 

Estudios de 
ingeniería 

truncos 

10 

5 

2 

o 

Maestría 

trunca o 
Licenciatura terminada 

6 
5 
1 
o 
o 
o 
o 

2 
o 

o 
o 
o 

Estudios 

técnicos 

34 
23 

o 
4 

4 

2 

Empíricos 

10 

6 
3 

o 
o 
1 

o 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas del sector de maquinados industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, 
Asociación Mexicana de Directivos de la Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM-X, México, 2003. 

insertarse en las redes de pro­
veedores de las maquiladoras y 
beneficiarse de esos vínculos es 
necesario identificar las capaci­
dades de cada conglomerado y 
formular políticas que coadyu­
ven a consolidar las capacidades 
más débiles. Las oportunidades 
de mejora en cada conglomerado 
son diferentes y sólo las empre-
sas consolidadas han alcanzado 
las capacidades tecnológicas y 

31. D.W. Velde, op. cit. 
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CIUDAD JUÁREZ: COMPARACIÓN DE LAS CAPACIDADES TECNOLÓGICAS 

Y EMPRESARIALES DE LOS CONGLOMERADOS DE LA INDUSTRIA 

DE MAQUINADO 

Conglomerados 

Tradicionales 

Tradicionales 

con potencial 

Talleres en transición 

Empresas emergentes 

preocupadas 
con la calidad 

Empresas 
consolidadas 

Caracterización 

• Barreras estructurales al crecimiento: autoempleo 

y satisfacción con el tamaño 
• Poca preocupación por mejora de la calidad 

• Baja capacidad de negociación con clientes por la 

formación del propietario 
• Muy limitadas capacidades tecnológicas y 

empresariales 

• No hay preocupación sobre certificación de 
calidad 

• El propietario es ingeniero, lo cual da más 

formalización a los procesos, pero poca capacidad 
para delegar funciones 

• Baja propensión del propietario a capacitarse 

• Alta propensión a capacitar a los empleados 

• Equipos antiguos 
• Preocupación por mejoras a productos 

• Incipientes capacidades tecnológicas y 
empresariales 

• Procesos de mejora de calidad pero poca 
preocupación sobre certificación de calidad 

• Contratan ingenieros, tiene cierta formalización de 
procesos y el propietario puede delegar funciones 

• Propensión a capacitar al propietario: media 
• Propensión a capacitar al personal: media 

• Equipos a media vida 
• Preocupación por mejoras a productos 

• Desarrollo de las capacidades tecnológicas 
y empresariales más básicas 

• Preocupación sobre calidad: avance en proceso de 

certif icación y capacitación 
• El propietario es ingeniero, lo cual da más 

formalización a los procesos, pero poca capacidad 

aún para delegar funciones 
• Media formalización de procesos 
• Propensión del propietario a capacitarse: media 

• Propensión a capacitar al personal: media 

• Equipos a media vida 
• Preocupación por mejoras a productos 

• Desarrollo de las capacidades tecnológicas y 
empresariales básicas 

• Preocupación sobre calidad: avance en proceso de 

certificación y capacitación 
• Contratan ingenieros, mayor formalización de 

procesos 
• Capacidad administrativa del propietario 

• Propensión a capacitar al propietario: alta 
• Propensión a capacitar al personal: alta 

• Equipos más modernos del sector 
• Preocupación por mejoras a productos y procesos 

• Desarrollo de algunas capacidades tecnológicas 
innovadoras 

• Mayor madurez de las capacidades empresariales 

Fuente: G. Dutrénit, A. O. Vera-Cruz y J. L. Gil, Estadísticas del sector de maquinados 
industriales en Ciudad Juárez, 2001-2002, Asociación Mexicana de Directivos de la 
Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico (ADIAT) y UAM-X, México, 2003. 
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empresariales necesarias para poder dar el salto y afirmarse 
como proveedores de gran volumen o de nichos de alto va­
lor agregado. 

REFLEXIONES FINALES 

Si bien las pequeñas y medianas empresas, el gobierno, las 
instituciones de educación y capacitación y las maquila­

doras consideran que no ha habido derramas tecnológicas 
de la industria maquiladora de exportación, y que su única 
contribución al desarrollo nacional ha sido la generación 
de empleo y las exportaciones, en este trabajo se muestra 
que el sector de maquinados industriales de CiudadJuárez 
se ha beneficiado de algunas derramas tecnológicas de la 
industria maquiladora de exportación. Se describieron dos 
derramas: 1) el surgimiento y crecimiento del sector como 
proveedor de la industria maquiladora de exportación, y 2) 
la creación de empresas proveedoras por personas formadas 
en esta industria. 

El análisis muestra que el sector lo conforman 158 em­
presas que surgieron y evolucionaron a la luz del mercado de 
maquinados generado por la industria maquiladora de ex­
portación. En 2001 ese mercado era de al menos 30 millones 
de dólares. En relación con la derrama de capital humano 
analizada, 100 empresarios (72.5% de los propietarios de 
empresas de la industria de maquinados industriales) se for­
maron en la industria maquiladora de exportación. 

La literatura muestra que la intensidad de los vínculos 
entre las empresas trasnacionales y las pequeñas y medianas 
empresas, así como la habilidad de los países anfitriones y 
de sus empresas de explotar esos vínculos y beneficiarse de 
las derramas tecnológicas para acumular capacidades tec­
nológicas, varían de manera significativa en función de la 
forma en que se articulan tres conjuntos de factores: 1) la 
presencia de pequeñas y medianas empresas con potencial 
para alcanzar los estándares que exigen las trasnacionales a 
sus proveedores; 2) la estrategia corporativa de las empre­
sas trasnacionales, y 3) la eficiencia de políticas públicas 
que fomenten los vínculos entre empresas trasnacionales y 
pequeñas y medianas empresas, así como las derramas tec­
nológicas inherentes. 32 Este trabajo analiza las capacidades 
tecnológicas y empresariales para valorar el potencial de las 
pequeñas y medianas empresas proveedoras locales para al­
canzar los estándares de las maquiladoras y ser capaces de 
beneficiarse de sus derramas tecnológicas. El análisis muestra 
diferencias considerables en las capacidades de las empresas 
del sector, lo cual sugiere que el potencial para aprovechar 

32. T. Altenburg, op. cit. 
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las derramas tecnológicas varía según las características de 
los conglomerados de empresas. 

El análisis sugiere cinco grandes problemas del sector para 
alcanzar lo beneficios de las derramas tecnológicas de la in­
dustria maquiladora de exportación: 1) certificación de la 
calidad, 2) capacitación técnica y empresarial, 3) capacida­
des tecnológicas, 4) ampliación del mercado y oportunida­
des de especialización y 5) financiamiento. 33 Sin embargo, 
la intensidad de los problemas y el foco de las oportunidades 
de mejora varían con acuerdo al tipo de conglomerado al que 
pertenecen las empresas, así como a sus capacidades tecno­
lógicas y empresariales. Por ejemplo, la certificación de la 
calidad es un requerimiento general para el sector. Sólo tres 
empresas están certificadas y otras 17 poseen algún grado 
de avance en este proceso; todas pertenecen a los conglome­
rados de empresas emergentes preocupadas con la calidad 
y a empresas consolidadas. Para estos dos conglomerados, 
la primera oportunidad de mejora es completar el proceso 
de certificación. Por el contrario, las empresas de los otros 
conglomerados se ubican en una etapa menos avanzada del 
proceso de certificación de calidad. En el caso de los talleres 
en transición, la primera oportunidad de mejora es sensibi­
lizarlos sobre la necesidad de comenzar un proceso de cer­
tificación de calidad. En el caso de los talleres tradicionales 
con potencial es necesario comenzar por poner en marcha 
sistemas de calidad, así de simple. 

En la misma dirección, la capacitación técnica presen­
ta diferente urgencia y perfil en cada conglomerado. En los 
talleres tradicionales con potencial y en las empresas emer­
gentes destaca la necesidad de que al propietario se sume un 
ingeniero que se encargue de las funciones técnicas propias 
de la profesión. Por el contrario, en las empresas consolida­
das y en los talleres en transición la oportunidad recae en la 
capacitación técnica para mejorar los niveles de precisión y 
de tolerancia de los productos que elaboran, la capacidad de 
respuesta y las habilidades de aprendizaje para beneficiarse 
de la vinculación con clientes avanzados. Como se mencio­
nó, si bien una empresa trasnacional ubicada en una locali­
dad puede tener conocimientos en cierta tecnología, puede 
no tener incentivos para transferirla a los proveedores. Eso 
destaca la necesidad de aprender de la vinculación y no espe­
rar de manera pasiva la transferencia de la tecnología, pues 
ésta puede no ocurrir. Dadas las diferencias observadas, no 
es adecuado referirse al sector de pequeñas y medianas em-

33. Estos aspectos fueron identificados en dos talleres de diagnóstico en los 
que participaron empresarios del sector, empleados de maquiladoras, 
instituciones de educación, instituciones de capacitación, instituciones 
de promoción y la Canacintra local (Cámara Nacional de la Industria de la 
Transformación). Los participantes también señalaron problemas fiscales. 

presas en su conjunto para extraer recomendaciones de po­
lítica; por el contrario, es necesario distinguir a las empresas 
de acuerdo al conglomerado al que pertenecen y al nivel de 
capacidades tecnológicas y empresariales desarrolladas. 

A partir de evidencia empírica de la industria de maqui­
nadas industriales en CiudadJuárez, este trabajo destaca que 
la maquila ha generado un conjunto de efectos de derrama 
tecnológica. Asimismo se muestra que las relaciones entre las 
pequeñas y medianas empresas y maquiladoras se producen 
en un entorno de relaciones de mercado, sin intervención 
pública. Las pequeñas y medianas empresas de los países en 
desarrollo se establecen a partir de la importación de tecnolo­
gía de las empresas de los países desarrollados. En la mayoría 
de los casos, al establecerse las empresas carecen de destre­
za para cumplir las tareas de producción básicas y enfren­
tan dificultades para consolidarse. De esta forma, para que 
se puedan mantener en el mercado y hacerse competitivas, 
tienen que embarcarse en procesos de aprendizaje en dife­
rentes niveles para crear y expandir sus propias capacidades 
tecnológicas. Los procesos de aprendizaje no son sencillos 
y requieren inversiones específicas. 34 Es necesario generar 
intervenciones públicas orientadas a apoyar y estimular el 
aprendizaje y la inversión de las compañías locales. 

La literatura destaca que una de las funciones básicas del 
gobierno es propiciar un entorno de negocios que permita el 
desarrollo de estas pequeñas y medianas empresas para llegar 
a constituir redes de proveedoras de la industria maquiladora. 
Dicho contexto deber incluir un marco legal y reglamentario 
que facilite el establecimiento y la operación de los negocios, 
así como la infraestructura física y de educación para el desa­
rrollo de ingenieros y habilidades de administración. 35 

Las derramas observadas ocurrieron en un marco de polí­
ticas de atracción de la industria maquiladora de exportación 
para generar empleo y exportaciones, no para fomentar el 
desarrollo económico y tecnológico local, regional o nacio­
nal. De acuerdo con el análisis, para maximizar los benefi­
cios obtenidos por la presencia de la industria maquiladora 
de exportación se requieren políticas públicas orientadas a 
generar condiciones para que las pequeñas y medianas em­
presas locales proveedoras puedan fortalecer sus capacida­
des empresariales y tecnológicas y mejorar su capacidad de 
absorción. 

Un elemento adicional al análisis de la industria de ma­
quinados industriales de Ciudad J uárez es la poca integración 

34. M. Bell, "Learning and the Accumulation of Industrial Technological Dy­
nam ism in Industrial Clusters in Developing Countries", en K. King y M. 
Fransman (eds.), Technological Capacity in the Third World, Macmillan, 
Londres, 1984. 

35. UNCTAD, " TN C -SME ... ", op. cit. 
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del sistema productivo local. Por un lado, muchos proveedo­
res se ubican fuera de la localidad y aun fuera de la región. 
Por otro, con frecuencia deben enviar las piezas a Estados 
Unidos para realizar alguna parte del proceso. Asimismo 
destaca la debilidad de su interacción con las instituciones 
de capacitación. Hay poca confianza en los instrumentos 
de apoyo que ofrece el gobierno mediante instituciones de 
promoción, y una aversión a utilizar posibles créditos de 
instituciones bancarias nacionales. Como se trata de una 
región binacional, en muchas ocasiones las empresas ob­
tienen créditos de bancos estadounidenses, sobre todo si 
tienen oficinas de ventas en El Paso, Texas, aunque noto­
das las empresas cuentan con los recursos o el talento para 
establecer una oficina de ventas en El Paso. La integración 
de la región binacional abre oportunidades para articularse 
con un sistema productivo más avanzado, pero al mismo 
tiempo implica exponerse a la amenaza de los competido­
res estadunidenses de la región. 

El trabajo abre un conjunto de líneas de investigación: 1) 
analizar otras derramas tecnológicas de la industria maqui­
ladora de exportación; 2) identificar aquellas capacidades 
tecnológicas y empresariales mínimas para aprovechar las 
derramas; 3) dado que este trabajo se concentró en la oferta 
del sector de maquinados, es necesario analizar la natura­
leza del proceso de interacción entre maquila y maquinado 
desde el enfoque de las maquiladoras (demanda), 4) anali­
zar las características del sistema productivo local y el papel 
de las instituciones en el aprovechamiento de las derramas 
tecnológicas de la industria maquiladora de exportación en 
localidades específicas. @ 
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