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Antes de revisar la situacion de la industria manufacturera en México a través de diferentes
estadisticas, es importante mencionar que las principales funciones econémicas de la manufactura
son [1]:

» Ser el proceso de reproduccion de la vida capitalista.

=  Colaborar en el crecimiento economico

» Fomentar la formacién de capitales, las inversiones y el aumento de la fuerza de trabajo.
» Permitir el incremento del consumo y el mejoramiento de la calidad de vida.

Considerando lo anterior, se puede realizar el analisis de este sector en nuestro pais.

Para el afio 2000 el producto interno bruto (PIB) alcanzo la cifra de 6436552 millones de pesos,
del cual, el sector Industrial contribuy6 con el 26.4%. De la participacién industrial la divisién de
la Industria Manufacturera contribuyé con un 75%, siendo la division con mayor peso dentro del
sector industrial. Este 75% representa una contribucién al PIB del 19.55%, lo que nos da una idea
de la enorme importancia que tiene para nuestro pais la manufactura.

Figura 1.1.3-1 Figura 1.1.3-2
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Fuente: INEGI [3].

Es importante mencionar, que desde 1941, el crecimiento del PIB del sector industrial es mayor
que el crecimiento del PIB nacional, excepto en los sexenios de los presidentes Manuel Avila

Camacho, Miguel de la Madrid Hurtado, Carlos Salinas de Gortari y Emesto Zedillo Ponce de
Leén.

Dentro de las grandes divisiones que componen el sector industrial, la divisién de manufactura es
la que mayor crecimiento ha tenido a lo largo de los altimos afios, excepto en los afios de 1995 y
1999, en donde present6 una variacion porcentual menor a la registrada en otros afios. En el caso
de 1995 es interesante ya que la variacién fue negativa, esta contraccién en su crecimiento fue
ocasionada por la politica cambiaria que adopt6 el gobierno que al sobrevaluar el tipo de cambio
provoco el desplazamiento de las manufacturas nacionales por las importaciones, afectando a la
industria y las exportaciones.
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Figura 1.1.3-3.
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Figura 1.1.3-4
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Fuente: INEGI [3]

La figura anterior muestra una comparacién entre el crecimiento porcentual del PIB total y el PIB
de la industria manufacturera de los ultimos 7 afios, en ella se puede observar el impulso que
proporciona a la economia en su conjunto esta division industrial.

En el comercio exterior se encuentra otro punto de referencia para afirmar que la manufactura es
de mucha importancia para la economia del pais, la participacion de esta industria en las
exportaciones es tan grande, que se puede considerar como el principal pilar sobre el cual
descansa la actividad mexicana en los mercados internacionales.
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Tabla 1.1.3-1

VALOR DE LAS EXPORTACIONES POR GRUPOS DE ACTIVIDAD ECONOMICA
(millones de délares)

Ganaderia, Servicios y
"PERIODO| Total |Agriculturay| Apicultura, Industrias Industrias Productos no
FOB | Silvicultura | Cazay Pesca | Extractivas | Manufactureras | Clasificados
1994 | 60882.2| 2220.9 457.3 6994.4 51075.3 134.3
1995 |79541.6| 3323.4 692.8 7974.8 67382.9 167.6
1996 |95999.7| 3197.3 395 11191.6 81013.8 202
1997 110431 3408.6 418.4 10840.1 95565.3 196.3
1998 117459 3435.7 360.9 6865.4 106550.4 247.4
1999 136391 3473.3 452.6 9401.6 122819.2 244.4
2000 166424 3655.2 607.3 15424.2 146438.6 298.4

Fuente: INEGI [3]

Figura 1.1.3-5
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Fuente: INEGI [3]

La apertura de la economia mexicana en la década de los ochenta hizo evidentes los bajos niveles
de productividad y competitividad de la industria nacional, como consecuencia de ello, la
fragilidad del sector externo se manifesté en el afio 2000 con un déficit en la balanza comercial
de 8048.9 millones de délares, lo que es un claro indicio de que México no es un pais
autosuficiente y de que debe trabajar en este rubro con el fin de revertir el efecto.
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Tabla 1.1.3-2

VALOR DE LAS IMPORTACIONES POR GRUPOS DE ACTIVIADA ECONOMICA
(millones de délares)

Agricultura| Ganaderia, Servicios y
"PERIODO |Total FOB y Apicultura, | Industrias | Industrias Productos no

Silvicultura| Caza y Pesca | Extractivas |[Manufactureras| Clasificados
1994 79345.9 2993.3 378.1 438 74424.8 1111.6
1995 72453 2478.8 164.9 600.5 67500 1708.9
1996 89468.8 | 4346.1 324.8 648.9 81137.5 3011.3
1997 109806.9 | 3659.2 512.7 855.3 101588.1 3193.7
1998 125373 | 4280.6 492.2 916 116431.2 3252.8
1999 141974.7 | 4026.6 453 893.8 133182.2 3419
2000 174472.9 | 4304.9 493.9 1325.6 165220.9 3127.6

Fuente: INEGI [3]

‘Figura 1.1.3-6

PARTICIPACION PORCENTUAL DE LAS IMPORTACIONES
DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA EN LAS
IMPORTACIONES NACIONALES
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La estrategia que ha seguido el pais para lograr la competitividad en el extranjero, esta compuesta
por la politica cambiaria y por los bajos salarios. Son estos tltimos lo que han propiciado el
crecimiento de la industria maquiladora, la cual paso de 2092 a 3271 plantas instaladas en nuestro

pais de 1994 a 1999[9].
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Figura 1.1.3-7
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Fuente: INEGI [3].

Desgraciadamente, aunque la industria maquiladora aumento en el periodo 1994-1999 su indice
del volumen fisico de la produccion, al lograr un acumulado de 89% ,tiene poco peso en el valor
agregado de la cadena productiva. Es importante mencionar, que la planta productiva que genera
empleos, riqueza y que impulsa el desarrollo de México, es la que menos crece y es también la
que menos apoyo recibe de las diferentes instituciones privadas y gubernamentales.

La manufactura es uno de los sectores mds dindmicos de la economia, y por su comportamiento
en afios pasados, se puede pronosticar que su importancia seguira siendo igual o mayor.

De un anilisis de las nueve divisiones manufactureras, se observa (ver tabla 1.1.3-3) que las
mayores tasas de crecimiento en los dltimos 7 afios se alcanzaron en dos ramas vinculadas a la
exportacion y al consumo de sectores de altos ingresos, Productos Metilicos Maquinaria y
Equipo (PMM y E) y Otras Industrias Manufactureras. Como se mencioné anteriormente, este
trabajo esta destinado a proporcionar herramientas que faciliten la implantacion de nuevos
sistemas de produccion, los cuales permitan impulsar y mejorar el desarrollo de la Industria
Manufacturera, y en particular, de la division de PMM y E, la cual, como lo muestra la tabla
siguiente tiene gran peso el la actividad econémica det pais.
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De acuerdo a los datos recabados por el INEGI en los tltimos 7 afios, la division Productos
Metalicos, Maquinaria y Equipo ha incrementado su participacion en el PIB del sector
manufacturero de 230442 millones de pesos a precios de 1993 que alcanzé en 1994, a 408512
millones de pesos a precios de 1993 en el afio 2000, lo que representa en términos porcentuales,
un cambio del 25.26% para 1994 a un 32.16% para el afio 2000, como se puede observar en las
figuras 1.1.3-8 y 1.1.3-9 respectivamente.

Figura 1.1.3-8
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Fuente: INEGI [3]

Figura 1.1.3-9

APORTACION PORCENTUAL DE LA DIVISION PRODUCTOS
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Fuente: INEGI [3]

Otro parametro de interés que determina la importancia de la division de PMM y E en el sector
manufacturero, es el valor de la produccién de este sector, €l cual logré la cifra de 1435178
millones de pesos para Noviembre del afio 2000, de los cuales, la divisiéon de PMM y E
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Figura 1.1.3-12

COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS EXPORTACIONES DEL
SECTOR MANUFACTURERO ANO 2000
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Fuente: INEGI [3]

Finalmente, para terminar de analizar la importancia econémica de la division de Productos
Metalicos, Maquinaria y Equipo, se revisa la importancia de esta division en la ocupacion de
personal. Como se muestra en la siguiente figura, esta division es muy importante en este aspecto
para el sector Manufactura, ya que representa casi un 25% del total, lo que equivale a 421747
persona ocupadas en el afio 2000.

Es importante mencionar, que el empleo en las manufacturas tiene un importante efecto
multiplicador en otras actividades, por cada empleo en la manufactura se generan 0.6 plazas en
otros sectores.

Figura 1.1.3-13

PERSONAL OCUPADO POR EL SECTOR
MANUFACTURERO

B Total

B Productos metélicos,
maquinaria y equipo

Fuente: INEGI [3]
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1.1.4 PROBLEMATICA DE LA MANUFACTURA EN MEXICO

Analizar la problemética de la Manufactura en México no sélo comprende el 4mbito econémico,
sino que se encierran en ella una serie de factores de orden social, educativo, tecnolégico de
investigacion y desarrollo. Considerar estos factores es muy importante para comprender en su
totalidad esta problematica. Los siguientes puntos muestran un panorama general acerca de ella:

1. A pesar de que en los dltimos 60 afios la politica econémica nacional ha tenido como uno
de sus objetivos principales el desarrollo de la industria, no somos un pais industrializado
que pueda competir en el exterior’. La planta productiva en su mayor parte es obsoleta ,
no se ha fortalecido el mercado interno y no se produce tecnologia.

La realidad del pais en materia tecnolégica es pobre. El excesivo proteccionismo de una época
trajo consigo una escasa inversion privada en este rubro, y por ende, una innovacién tecnolégica
minima. Como consecuencia, la mayor parte de la tecnologia moderna que usa la planta industrial
mexicana es extranjera. A pesar de que en los ultimos sexenios se ha procurado una politica
orientada a promover la inversion privada en la economia, es muy poco lo que se hizo en materia
de fomento a la industria.

2. Desde la década de los ochenta, las funciones econémicas de la manufactura no se han
cumplido, el resultado: una industria nacional poco competitiva en el mercado
internacional, fuertemente controlada en las ramas importantes por empresas
transnacionales, y una industria mediana y pequefia con escaso apoyo y graves problemas
financieros.

La SECOFI durante los tltimos 12 afios se enfoc en concertar tratados comerciales sin tomar en
cuenta las caracteristicas de la planta industrial del pais, lo que trajo como consecuencia, el cierre
de empresas por falta de competitividad.

3. Existe una fuerte dependencia tecnolégica del exterior, que implica costos de asesoria y
de uso de marcas y patentes.

En el pafs, las tecnologias intensivas de capital parten de un conocimiento proveniente del
extranjero, con frecuencia como resultado de conocimiento cientifico previo. En México,
carecemos de un mercado de insumos para la innovacién (consultores, patentes, laboratorios de
andlisis y pruebas, etc.), debido a que la empresas tiene la gran dificultad de crear equipos
dirigidos a comprar tecnologia

Es necesario crear lo que se conoce como “sociedad del conocimiento”, que sea capaz de analizar
las causas y los efectos de los problemas, y los mas importante generar soluciones.

% Se habla de manera general. Sin embargo la industria automotriz es una excepcién: 200 plantas mexicanas de auto
partes han recibido reconocimientos internacionales por los niveles de calidad, generan exportaciones por 20,000
millones de dé6lares y dan empleo a 500,000 mexicanas y mexicanos [1].
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Para 1998 las empresas e instituciones lideres en solicitudes de patentes fueron:

Tabla 1.1.4-1

|Empresa o Institucion Solicitudes
Instituto Mexicano del Petréleo 15
Servicios Condumex S.A. De C.V. 13
Instituto de Investigaciones Eléctricas 8

Centro en Investigacion en Quimica Aplicada

Universidad Nacional Auténoma de México

Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios conexos
Instituto Politécnico Nacional

Consorcio Grupo Dina S.A. De C.V.

CINVESTAV

Fermic S.A. De C.V.

Instalaciones y Mantenimiento en Equipo

Universidad Auténoma Metropolitana

Fuente: Tecnologia empresarial, México, Junio 1999 [10]

WWW (W~ D NN

4. La competitividad verdadera, se basa en ventajas adquiridas y dindmicas logradas por
medio de la incorporacién del progreso técnico a los procesos productivos y al incremento
de la productividad.

Las condiciones de competencia y la necesidad de acelerar el desarrollo en México, debe llevar a
poner como meta, el formar una economia industrial que tenga eficiencia, agilidad y fuerza. Es
claro que la estabilidad real y sélida pasa fundamentalmente por un esfuerzo de eficiencia,
capacitacion y esfuerzo compartido en un ambiente de competencia y productividad. Esos deben
ser los elementos basicos de un programa de politica industrial.

5. De 34,895 empresas altamente representativas de la economia mexicana, 77.1% emplea
tecnologia obsoleta, 19.5% cuenta con equipo modemo vulnerable, 2.9% tienen fuerza
tecnolégica pero carece de capacidad competitiva y estratégica, y inicamente 0.5% utiliza
tecnologia de punta [1].

6. En México, no existen suficientes carreras y posgrados orientados a la incorporacién de
las tecnologias avanzadas a los procesos de produccién. Sélo algunas instituciones como:
El Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, el Instituto Politécnico
Nacional o la Universidad Iberoamericana, ofrecen carreras y posgrados cuya misién es la
formacién de profesionales que utilicen las tecnologias mas avanzadas en los procesos
productivos. El ingreso a estos programas de estudio especializados no es fécil, lo que
provoca que el nimero de personas especializadas en estos campos sea reducido.

La apertura comercial trajo consigo més competencia, no tan grande como se esperaba a nivel
interno, porque ocurrié en un momento de enorme crisis que provocé una reduccién en la
demanda y la inversién. Bajo estas condiciones, es dificil que la innovacién se de si no existe la
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inversién. Sin embargo, se espera que la demanda por parte de los empresarios de crear su propia
tecnologia aumente, lo que provocaria que la planta de cientificos e investigadores fuese
insuficiente en un futuro. Es necesario trabajar en la formacién de personal de alta calidad con
gran rapidez{10].

Las instituciones de educacién superior deben fomentar la formacién de tecndlogos y
especialistas en diferentes ramas de la produccién, asi como adaptar los programas de
investigacion para impulsar el desarrollo tecnolégico y la aplicacién de tecnologia en todas las
ramas de actividad econémica. Seglin estimaciones del Conacyt, en la actualidad existen
alrededor de 15000 estudiantes inscritos en cursos de este tipo.

7. La iniciativa privada, el gobierno y las instituciones de educacién superior deben
incrementar la inversién en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico. En México,
sélo el 0.4% del PIB se invierte en estos rubros, equivalente para el afio 2000 a una
cantidad alrededor de 25746.2 millones de pesos (2710 millones de doélares). La
investigacién en México es basica, reducida y financiada por el gobierno, sélo entre 18 y
20% del gasto en investigacién y desarrollo experimental proviene del sector privado. En
paises del primer mundo, esta proporcién va por encima del 50%, si ademas se considera
que su producto interno bruto es mucho maés alto, la diferencia en inversién es enorme.
Por ejemplo, Estados Unidos en 1999 canalizo 2.67% de su PIB a estas actividades, lo
que representa aproximadamente unos 236 mil millones de délares en 1999.

El Conacyt ha creado Programas dirigidos a impulsar la innovacién en la empresa: Fondo de
Investigaciéon y Desarrollo para la Modemizacién Tecnoldgica(Fidetec), Fondo para el
Fortalecimiento de las Capacidades Cientificas y Tecnolégicas (Forccytec) y programas de
vinculacién con la industria. Estos programas, tiene como funcién impulsar el desarrollo
tecnolégico del pafs mediante préstamos a empresas innovadoras, creacién de centros destinados
a la compra de tecnologia e informacién y vinculacién de la industria con las universidades o
centros de investigacion.

8. La participacién del estado en el impulso del desarrollo tecnolégico de México es muy
importante, este debe proporcionar los instrumentos necesarios para el desarrollo de la
pequeiia y mediana empresa e instrumentar politicas que impulsen la planta industrial y la
produccién de bienes de capital, para que el progreso tecnoldgico que esto implica,
acelere el crecimiento de toda la economia.

Para proporcionar los instrumentos mencionados lineas arriba, es necesario realizar varias
reformas que generen un ambiente propicio para el desarrolio de toda la economia en su
conjunto, estas deben estar enfocadas a:

A) Reforma monetaria: Que fortalezca al Banco de México y permita tener politicas
independientes a los deseos del gobiemno.

B) Reforma Fiscal integral: Que permita tener mayor control sobre los gastos, mayores y mas
estables fuentes de ingresos y reduzca la acumulacién de la deuda publica.

C) Desregulacién: Que elimine y simplifique los trdmites para abrir empresas, pagar
impuestos y crear riqueza.

D) Reforma Laboral: Que permita fécil contratacién y libertad en la eleccién del sindicato.
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E) Reforma Legal: Que permita reducir y combatir eficientemente la impunidad.

Con el objeto de colaborar en las reformas que el estado debe realizar para apoyar el desarrollo
industrial del pafs, la Confederacién Nacional de Camaras Industriales (Concamin) realizé las
siguientes propuestas sobre politica industrial 2000 — 2006 [9] :

* Promover el desarrollo de empresas y cadenas exportadoras con base en una alianza
politico-empresarial para la competitividad de la industria nacional.

= La economia nacional debe orientar sus esfuerzos a readecuar su planta productiva y
consolidar los tratados comerciales.

» El objetivo del comercio debe ser la generacién de una planta industrial competitiva.

* El mercado interno es un recurso para el desarrollo nacional que debe ser promovido y
defendido como palanca de desarrollo.

» Las compras gubernamentales deben privilegiar a las empresas mexicanas.

s En los programas de desarrollo regional debe existir una coordinacién de las politicas,
instrumentos y recursos federales, estatales y municipales. En las diferentes instancias se
debera contar con la participacion institucional de los industriales.

* En el marco de la politica de desarrollo social e industrial debe contarse con instrumentos
para el fomento de las manufacturas, la comercializacién y los servicios de comercio
exterior.

= Atun en el caso de las grandes empresas se requiere contar con esquemas de informacién y
asesoria especializada.

s Las politicas de desarrollo industrial y exportacién deben considerar que las pequefias y
medianas empresas participen como proveedoras de las compafifas exportadoras.

* Lanegociacién de nuevos acuerdos debe corresponder a una estrategia de pais que debera
ser definida por el sector privado mexicano sobre la base de sus capacidades

9. Es necesario aplicar una politica macroeconémica coherente, el hecho de controlar la
inflacién mediante una sobrevaluacién de la moneda ha traido consecuencias negativas
para la industria, la cual, para competir tiene que recurrir a materias primas importadas
més baratas gracias al subsidio cambiario. Se requiere de una politica industrial que
permita una efectiva reconversién que diversifique la base de las exportaciones y que
genere ahorro interno para dinamizar las inversiones.

Es evidente que se requiere disefiar una estrategia que permita mejorar los ritmos y la orientacion
de las importaciones, un alto porcentaje de éstas no corresponde a bienes de capital propiamente,
si no a bienes intermedios, internados al pais sobre todo por las maquiladoras, para regresarlos
armados en equipos completos. De otra manera, a pesar de los logros alcanzados en los montos
de las exportaciones, México seguird sin lograr una integracién adecuada al proceso de
globalizacién, generando un valor agregado inferior al que le permite su potencial manufacturero
y retrasando su desarrollo.

10. En el &mbito tecnoldgico, la aplicacién mas extendida y madura de los sistemas flexibles
de manufactura se da en la fabricacién de productos metélicos, maquinaria y equipo. En
México, esta actividad econémica presenta la tasa de crecimiento mas dindmica de las
nueve divisiones del sector manufacturero, y es la que més contribuye al PIB. En el sector
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Figura 2.1.2-7

SUPERFICIES GENERADAS POR BROCHADO

MOVIMIENTOS TIPICOS EN EL BROCHADO

SUPERFICIES GENERADAS POR EL BROCHADO
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Aserrado y Tronzado

Operacién de corte para separar una pieza de otra, dividirla en partes o eliminar una porcién no
deseada. Generalmente se lleva a cabo con una sierra dentada.

Rectificado, Esmerilado, Lijado y Desbarbado

Procedimientos de mecanizado por abrasién para mejorar las superficies.

Lapeado y Superacabado

Procedimientos que permiten perfeccionar la rugosidad por abrasién hasta acabado espejo.
Bruiiido

Operacién de acabado, en la cual la presién ejercida por la herramienta sobre la pieza obliga a las

crestas de la superficie a fluir hacia los huecos. Permite obtener una mejor superficie, aumento de
la dureza superficial, mayor resistencia a la fractura y calibrado dimensional.






Tabla 2.1.2-2
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INTERVALOS DE TOLERANCIA FUNDAMENTALES
Valores en micras (0.001mm)
Calidades 1 2 3 | 4|5 6|7 |8 9 10 | M 12 | 13

» <=3 0812 2 3 /4|6 |10[14] 25 40 60 | 100 | 140
O [De3aé 1 [15|25| 4| 5|8 [12]|18| 30 | 48 | 75 | 120 | 180
E De6ai0 1 15/25| 4 | 6|9 [15]/22] 36 58 90 | 150 | 220
s Del10ai8 12 ] 2 3 | 5/8|11/18|27| 43 | 70 | 110 | 180 | 270
= |De 18 a 30 1i5/25| 4 | 6|9 [13|21|33| 52 | 84 | 130 | 210 | 330
§ De 30 a 50 15125 4 |7 |11[16]|25[39| 62 | 100 ;| 160 | 250 | 390
(‘j)J De 50 a 80 2 3 5 | 8[13/19|30/46| 74 | 120 | 190 | 300 | 460
O De80ai20 25| 4 6 1 /1512213554 | 87 | 140 | 220 | 350 | 540
E De 120 a 180 351 5 8 [12 |18 [25140 |63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630
= [De 180 a 250 45| 7 10 |14 (2029 (46172 115 | 185 | 290 | 460 | 720
g De 250 a 315 6 8 12 |16 (23 32 |52 81| 130 [ 210 | 320 | 520 | 810

De 315 a 400 7 9 13 |18 |25 |36 | 57 {89 | 140 | 230 | 360 | 570 | 890

Fuente:. Manual de métodos de fabricacién metalmecénica. RAMOS, Villanueva, 1994. [87]

Rugosidades obtenidas mediante las tecnologias de mecanizado convencional.

Otro pardmetro importante en la seleccion de la operacion de mecanizado es el acabado
superficial. Las tecnologias de mecanizado convencional permiten la obtencién de las siguientes

rugosidades:

Tabla 2.1.2-3

PROMEDIO DE RUGOSIDADES OBTENIDAS POR DIFERENTES OPERACIONES
DE MECANIZADO

Rugosidad en micras

12.5

6.3

3.2

1.6

0.8

0.4

0.2 | 01

0.05

0.025

Aserrado

Taladrado con brocas

Cepillado (C. de banco o codo)

Fresado con hta. de acero rapido o carburo

Torneado con hta. de acero rapido o carburo

Brochado

ITorneado con htas. de diamante o de ceramica

Rectificado con grano de 40 a 120

Rectificado fino con grano de 120 a 400

Asentados diversos (honeado, lapeado)

Brunido

Valores logrados normalmente:

Fuente:. Manual de métodos de fabricacién metalmecanica. RAMOS, Villanueva, 1994. [87]

Valores logrados pocas veces:
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