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Resumen

El presente articulo pretende analizar 1a probleméatica relacionada con el rezago tecno-
I6gico en laindustria manufacturera'y surelacién con variables econémicas claves con
el fin de proponer alter nativas de solucién alas microempresas. Parala coleccién delos
datos, se desarroll6 un instrumento que se aplicé a una muestra aleatoria estratificada
de 125 empresas de la industria manufacturera de la ciudad de Chihuahua, México, en
el 2004. Se planted como hipétesis que el nivel tecnolégico del proceso esté positiva-
mente relacionado con el tamafio y [os resultados econdmicos delas empresasy selogro
identificar el componente tecnoldgico que g ercela mayor influencia en el valor agrega-
doatravésde andlisisderegresion. Con €l fin devisualizar lasalternativas de solucién,
se analiz6 el comportamiento de las empresas mayores (a las micros) para generar un
model o de crecimiento que pondera las relaciones entre las principal es variables, agru-
padas en factores. Soportadas en este modelo, se propuso como alternativa para incre-
mentar el valor agregado por trabajador en las microempresas un incremento significa-
tivo en la inversion para la automatizacion de |os procesos administrativos, acomparia-
do de un mayor impulso a la capacitacién del personal.

Palabras clave: tecnologia del proceso, microempresa, valor agregado por trabajador,
tecnologias en informacion, tecnol ogias organizativas.

1. Introduccion
Dado &l cambio en las reglas del juego, impulsado por €l vertiginoso desarrollo

de las tecnologias e informacion y comunicaciones (TIC), que entre otras cosas
refuerzaa fendmeno creciente delaglobalizacién que es entendidacomo laapertu-
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raprogresivaalosintercambios comerciales, financierosy deinformacién en las
economias en el nivel mundial, la situacion de las empresas industriales en los
paises en desarrollo atraviesa por una crisis de falta de competitividad frente al
embate de las empresas extranjeras cada vez mas presentes en dichos paises,
CON sus consecuencias sobre laeconomiay el desarrollo local (Berumen, 2006).

Laintensidad de esta crisis en las empresas se presenta por |o general en relacion
inversa con el tamafio de la misma; es decir, las empresas pequefias son més
vulnerables a estos cambios de las reglas del juego debido a que principal mente
son empresas con una capacidad limitada orientadas alos mercados | ocal es, don-
de ahoratienen que competir con las empresas extranjeras. Dicho de otraforma,
sufren las desventgjas de la globalizacion sin poder obtener las ventagjas de la
misma, tal como lo describié gréficamente el ministro de Coreadel Sur, Mr. Kim,
en lareunion de los paises de Asia Pacifico, APEC, realizada en el 2005:

Globalizacién significa que una pequefia empresa localizada en una parte del
Mundo puede ser adversamente influenciada por factores del otro lado del mundo.

Esta situacion de desventgja de la pequefia empresa manufacturera, particular-
mente lamicro (hasta 10 trabajadores), eslaque motivo € presente trabajo con el
animo de analizar el problema desde un punto de vista objetivo para proponer
alternativas de solucion a mismo.

Laimportanciadel problemaes relativamente conocida. De acuerdo con el Insti-
tuto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI, 2004), se estima
gue de los 328,718 establ ecimientos de laindustriamanufacturera que en el 2003
habia en México, y que ademés generaron aproximadamente 49% del Producto
Bruto del pais, € 91% fueron microempresas que emplearon cerca de 762,103
trabajadores. Estas cifras oficiales, que dimensionan la importancia socia del
problemay de su potencial beneficio alacomunidad, se quedan cortas cuando se
consideran las microempresas no registradas, tal como lo reporta Clemente Ruiz
D. (2006); en México se tiene un sector creciente de la economia informal que
hoy emplea amés de unatercera parte de la poblacién, ademas de que las empre-
sas creadas en este sector son de muy bajo nivel agregado, o cual hagenerado un
circulo de pobreza.

Sin embargo, afortunadamente, no todo son desventajas; en un andlisis rapido de
|as empresas pequefias se observan como las principalesfortal ezas|aflexibilidad
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—aque incluye capacidad para adaptarse a nuevas situaciones—, la cercaniaen el
trato con los clientes, larapidez en latomade decisionesy la orientacién hacia el
cliente (Hansen, 2002). En contrapartida, sus principal es debilidades son caren-
ciade medios de financiamiento, bajo nivel educativo y recursos de entrenamien-
to, dependenciade las redes existentes y faltade vision, asi como capacidad para
innovar.

Cuando se habla de capacidad de una empresa se puede distinguir un aspecto cuanti-
tativo y uno cualitativo. El primero serefiere al volumen méximo de produccion que
puede al canzar unaunidad productivaen un periodo, quedeterminadentro del concep-
to delasdenominadas economiasde escala, € "tamafio minimo eficiente” (Mansfidld,
1993) que corresponde ala cantidad minimade produccién que debe tener capacidad
una empresa para poder ser competitiva en un mercado. Con esta perspectiva, las
empresas pequefias se encuentran en franca desventgjay préacticamente impotentes
de competir frente alas grandes empresas, debido a que generalmente se encuentran
por debgjo del umbral de este"tamafio minimo eficiente”, e cua asuvez, esdetermi-
nado por razones tecnol égicas.

Sin embargo, € aspecto cualitativo, que se refiere més bien a las caracteristicas
delosproductos, es unterreno en el que pueden competir con menos desventaja
las empresas peguefias frente a las grandes, pues adecuan sus productos a los
nichos de los mercado locales y de esta forma obtienen provecho de su mayor
ventaja: su flexibilidad. Esta capacidad de laempresa, relacionada con las carac-
teristicas de los productos, se encuentra estrechamente ligada a la manera de
como se producen los productos, es decir, en la tecnologia empleada en |os pro-
cesos de produccion.

Existe la creencia general de que € desarrollo tecnolégico requiere de grandes
equipos, laboratorios y cientificos (Gaynor, 1996), lo cual puede ser cierto en €l
caso de las grandes empresas, pero éstas solo representan una fraccion de los
establ ecimientos industriales (Conacyt, 2004). La observacion mas detenida de-
muestra gque la tecnologia, en su sentido amplio, esta presente en alguna medida
en cualquier empresa por pequefia que ésta sea. En consecuencia, se tiene un
amplio espectro en el nivel o grado deincorporacion detecnologiaen losdiferen-
tes establecimientos industriales, el cual puede ir desde un minimo —con €l em-
pleo de métodos rudimentarios— hasta un méaximo —con unatecnologiade pun-
ta—, tanto en los procesos como en |os productos de laindustria (Ollivier, 2005).
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El temade la presente investigaci én se encuentrarel acionado con €l nivel tecno-
I6gico del proceso empleado en la produccién en las pequefias empresas manu-
factureras en los paises en desarrollo (Thirlwall, 2003); asi, se tom6 como caso
de estudio las empresas de laindustria manufacturera de la ciudad de Chihuahua,
México, cuyo estrato méas pequefio, que va de uno a diez trabajadores, son las
denominadas microempresas. El problema general que se observa es la falta de
informacidn sobre este nivel tecnol 6gico del proceso empleado y sus ef ectos eco-
nomicos en |as microempresas manufactureras, asi como las posibles alternativas
paramejorarlo en su caso. De este problemageneral se desprenden las siguientes
interrogantes:

1. ¢Cudles son las principales caracteristicas de latecnologia empleadaen los
procesos de |as empresas de la industria manufacturera?

2. ¢Cuadles son las relaciones entre los principales factores queinciden enla
tecnologia de los procesos y sus efectos econdmicos en las empresas de la
industria manufacturera?

3. ¢Cudlesson las alternativas de solucién paraincrementar el nivel tecnol6gico
y sus efectos econdmicos en las empresas de laindustria manufacturera, par-
ticularmente de las micro?

De la problematica anterior resulta un objetivo general que se orienta a analizar
el problema del nivel tecnolégico del proceso y su relacién con los resultados
econémicos en las empresas de la industria manufacturera, particularmente de
las micro, para identificar las alternativas de solucion. De é se desprenden los
siguientes objetivos especificos:

1. Desarrollar uninstrumento que permita conocer | as principal es caracteristicas
de la tecnologia empleada en los procesosy sus efectos econdmicos en las
empresas de la industria manufacturera.

2. Analizar lasrelaciones entre | as principal es variables involucradas en €l nivel
de latecnologia de los procesos y |os resultados econdmicos de las empresas
de laindustria manufacturera.

3. ldentificar las alternativas de solucion paraincrementar €l nivel tecnol gico
del procesoy el valor agregado en las empresas de laindustria manufacturera,
particularmente de las micro.

El hecho de medir €l nivel tecnol 6gico del proceso en las empresasde laindustria

manufacturera —particularmente las micro— y relacionarlo con sus resultados
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econdmicos, asi como con las alternativas para mejorarlo, ofrece beneficios po-
tenciales multiples en laesferagubernamental, empresarial 0 académica, |os cua-
les aportarian el ementosimportantes paradl disefio de politicaspublicasy progra-
mas diferenciados de apoyo alas microempresas, orientados a su desarrollo tec-
nol 6gico paralograr su sobrevivencia, crecimiento e impacto sobre €l desarrollo
local, por laviadel incremento de su competitividad, que puede verse através de
lainteraccion entre tres factores. incremento ala productividad, incremento ala
inversién y el empleo (Ruiz, 2004).

2. Método

Se trata de un estudio eminentemente empirico, bajo un enfoque cuantitativo, de
nivel correlacional, basado en un estudio de campo que tuvo como fuente de
informacién principal una encuesta a unamuestra representativa de las empresas
de laindustria manufacturera en una ciudad del norte de México. Lamuestrafue
del tipo aleatorio estratificado, tomando como estratos los cuatro tamafios de
empresas del sector manufacturero. De esta forma se logré dividir la poblacion
en dos subgrupos:. el estrato de las microempresas y el estrato de las empresas
mayores (como se denominan en lo subsecuente), que agrupa a las pequefias,
medianasy grandes, |o cual permiti6 aislar, paraanalizar separadamente, el com-
portamiento de |os dos subgrupos.

La primera parte del andlisis de nivel descriptivo consistio en identificar y con-
trastar las principales caracteristicas econémicas y tecnologicas entre los dos
subgrupos de empresas, |0 cual permiti6é a través del andlisis de correlaciones
probar la primera hipétesis. Parala pruebade |as hipétesis dosyy tres (las hipote-
Sis se enuncian posteriormente) se propuso utilizar € subgrupo de las empresas
mayores, cuyo comportamiento puede ser visto como un "modelo de crecimien-
to" paralas microempresas. Este model o también se empled pararealizar andlisis
factorial del tipo exploratorio y confirmatorio, identificando las principales va-
riables del grupo de empresas mayores y agrupandolas en factores para estable-
cer, a través de presuntas relaciones de causalidad entre ellos, |a estructura del
sistemay su diagramade ruta para obtener unavisualizacién graficay unamejor
comprension del fendbmeno.

Este modelo parte del principio de que las empresas mayores han desarrollado a
través de sus etapas de crecimiento mecanismos de éxito (o sobrevivencia) que
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marcan el camino que han seguido y que en un momento dado puede ser también
seguido por las microempresas. Mediante dicho modelo se identificaron los fac-
tores que inciden en el desarrollo tecnoldgico y econdmico de las empresas ma-
yores; también, por medio de la comparacion de estos mismos factores en las
microempresas, resultan los gjustes (alternativas de solucion) que se requieren
hacer en estos factores para estimular su desarrollo tecnol 6gico y sus consecuen-
tes efectos econdmicos.

Los sujetos de investigacion son las empresas de los siete subsectores de los
establ ecimientos de la ciudad de Chihuahuaincluidos en €l sector econémico tres
de la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP) del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (2004), correspondiente a la
industria manufacturera, y son las siguientes:

31.Productos alimenticios, bebidas y tabaco (alimentos).

32.Textiles, prendas de vestir e industria del cuero (textiles).

33.Industria de lamaderay productos de madera, incluye muebles (madera).

34.Papel y productos de papel imprentay editoriales (papel).

35.Sustancias quimicas, productos derivados del petréleoy del carbén, de huley
de pléstico (quimicos).

36.Productos minerales no metélicos (minerales).

38.Productos metdlicos, maquinariay equipo, incluye instrumentos quirdrgicos
y de precisién (metalicos).

Dichas empresas, en sus cuatro estratos de tamafios (micros, pequefias, medianas
y grandes), sumaban en la ciudad de Chihuahua alrededor de 650 empresas que
emplean mas de 70,000 trabajadores. El marco muestral se construy6 con los
listados del Sistema de Informacion Empresarial mexicano (SIEM), de asocia-
ciones empresariales y del Centro de Informacion Econémicay Social (CIES),
publicados en e 2004. A continuacion se presentan |os principal es datos para €l
calculo de la muestra al eatoria estratificada por el tamafio de la empresa (Abad,
1993), considerando los valores de la variable de interés Nivel de tecnologia del
proceso (gtec_tot), paraun error de un 8% delamediay unintervalo de confian-
zade un 95% (Thompson, 1992); las férmulas utilizadas fueron |as siguientes:

n=(Z N2 S;3/ w { (E N;. S+ BN/ 72 y ny=n . w;
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donde wu=1I%.0;/ % M;.Td;  (Optimo de Neyman), "'n" es el tamario de
lamuestra, "N" €l de la poblacion, "Si?" lavarianza de la variable de interés del
estrato i, "w" laproporcion del estrato, "B" el sesgo, "ni" lamuestradel estratoi y
"Oi" ladesviacion estandar del estrato i.

Cuadro 1
Determinacion del tamafio de la muestra de las empr esas manufactureras

Se observa que la muestra real de 125 empresas (que superd con 29 empresas a
lamuestra cal culada) representa aproximadamente un 20% del total de empresas
de este sector industrial. En esta muestra se encuentran nueve empresas
maguiladoras, de |las cuales siete son grandes y dos medianas. En el cuadro 2 se
presenta la distribucion de las empresas de la muestra de acuerdo con sus
subsectores o ramos de actividad.

Cuadro 2
Distribucion de las empresas de la muestra por subsector y tamafio

3 1 i s Mk '"- Lo 1 W W iy |"._. 1] LT J Ty i vl
Peqiseha ] I ] : : 44
. :

Las principales variables por medir y analizar son |las directamente relacionadas
con el problemay objetivos de investigacion como son:

* Lainversion anual en capacitacion por empleado (Int_capa), que repre-
sentael monto total anual de la inversién en capacitacion por empleado. Se
calculadividiendo el monto total anua invertido en capacitacion dividido
entre el nimero de trabajadores de la empresa (Craig, 1996).
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La inversion en equipo administrativo (Inv_Adm), que representa el monto
total delainversion en equipamiento administrativo, que en su mayor parte es
en tecnologias de informacion (T1); se calcula a precios de reposicion.

La inversién en equipo administrativo por trabajador (Invadptr), se calcu-
ladividiendo lavariable anterior (Inv_admi) entre el nimero de trabajadores.
La inversién en equipo productivo (Inv_prod), que representa el monto
total delainversion en equipamiento del taller de produccion, el cual secalcula
aprecios de reposicion.

Grado de automatizacién del proceso administrativo (gap_admi), que repre-
senta el nivel de automatizacion en los procesos del areaadministrativadela
empresa; se trata de un indice construido a partir delosreactivosdel instru-
mento, el cual se expresa como un porcentaje del puntaje promedio de estos
reactivos (Agresti, 1990).

Grado de automatizacién del proceso productivo (gap_prod), que repre-
senta el nivel de automatizacion de las operaciones en el proceso productivo
de la empresa; se trata de un indice construido a partir de los reactivos del
instrumento, el cual se expresacomo un porcentaje del puntaje promedio de
estos reactivos.

Nivel de empleo de las tecnologias organizativas (tec_blan), que represen-
talaintensdad de utilizacion delas denominadastecnol ogiasblandasu organizativas,
gue se refieren a las nuevas formas de organizar €l trabajo en general de la
empresa como sistemas de calidad, el trabajo en equipos, etc.; setratade un
indice construido con base en los reactivosdel instrumento, que se expresa
como un porcentgje del puntagje promedio de ellos. Estas tecnologias "blandas’
(traduccion del inglés de soft technologies) estén orientadas alos métodos o
sistemas de organizaciéon del trabajo, por lo cual también son denominadas
tecnologias sociales (Sanmartin, 1990).

Nivel tecnoldgico del proceso de la empresa (gtec tot), que representa el
grado tecnol égico total del proceso delaempresa; setratade un indice construi-
do con base en las tres variables anteriores correspondientes al grado de
automati zacion delos procesos administrativo y productivo (tecnol ogias duras)
y e nivel de empleo de las tecnologias organizativas (tecnologias blandas), €l
cual se expresa como un porcentagje del puntaje promedio de estas variables.
Estas tecnologias difieren del concepto de"la innovacion" y solo son intro-
ducidas a mercado en forma indirecta a través de los productos (Corona,
1997).

Valor agregado por empleado (Int_vag), que representa el valor agregado
econémico anual de la empresa por trabajador; se calcula sumando los
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montos anuales de la néminay las utilidades y el resultado se divide por €l
nimero de trabajadores.

El instrumento consisti en un cuestionario formado basicamente por dos partes:
laeconémicay latecnol 4gica; paraesta Ultimase construyeron unos indices (tec-
nologias en relacién al areaadministrativa, al area productivay |las denominadas
organizativas o blandas) con base en escalas del tipo Likert expresados en térmi-
nos porcentuales, las cuales se describen a continuacion.

a) Grado de automatizacion del proceso administrativo: se emplearon doce reac-
tivos sobre la automati zacion (grado de empleo de la computadora) parala€ea
boracion de la correspondencia, la contabilidad, la ndbmina, las 6rdenes a pro-
veedores, €l inventario, lafacturacion, el control de clientes, el tipo de servi-
cio de conexidn en red, €l manegjo de bases de datos, la existencia de una pa
ginade internet de laempresay el empleo del comercio electrénico.

b) Grado de automatizacion del proceso productivo: se emplearon cinco reactivos
sobre la automatizacién (grado de empleo de la computadoray maguinas) en
el disefio de productos, los requerimientos de compra, lamanufactura, las
pruebasy el empaque.

¢) Grado de empleo delastecnologias organizativas: se emplearon ocho reactivos
sobre el grado de intensidad en el trabajo con lastécnicas de control o sistema
de administracion de la calidad, trabajo en equipos, mejora continua, justo a
tiempo, manufactura esbelta, calidad total, cinco "S" y seis sigma.

Se parte de los siguientes supuestos, soportados en la experiencia del autor:

1. Laautomatizacién en los procesos administrativos, productivosy lastecnolo-
gias blandas u organizativas, reflgja el grado de avance tecnol 6gico en sus
procesos.

2. Lacapacitacion juegaun papel de primeraimportanciaen el desarrollo tecno-
|6gico de las empresas.

3. Todas las empresas poseen un nivel tecnol 6gico en sus procesos por pequefio
gue éste sea.

4. El valor agregado econémico por trabajador en las empresas reflejalos resul -
tados econdémicos de las empresas.

Como hipétesis de investigacion se plantean las siguientes relacionadas con las
empresas de la industria manufacturera:
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1. Hipétesis1 (H1): A mayor nimero de trabajadores se tiene un mayor nivel
tecnol 6gico del proceso de produccion en las empresas.

2. Hipotesis2 (H2): A mayor nivel tecnoldgico en el proceso de produccién se
tienen mejores resultados econdmicos en las empresas mayores, medidos a
través del valor agregado por trabajador.

3. Hipotesis 3 (H3): Si H2 escierta, entonces es posible conocer cudl delostres
componentes en que se subdivide el nivel tecnol6gico del proceso esel que
tiene unamayor influencia en | os resultados econémicos de las empresas ma-
yores, medidos através del valor agregado por trabajador.

En cuanto a la limitacién del estudio, debido a que la muestra se tomara de la
industria manufacturera de la ciudad de Chihuahua, € alcance de los resultados
de la investigacion para efectos de la inferencia estadistica seré esta poblacion
objetivo. Sin embargo, unavez desarrollado €l instrumento de medicién del nivel
tecnol 6gico del proceso se podra, mediante ligeras adaptaciones, aplicarse en la
industria manufacturera de otros lugares.

3. Resultados

A continuacion se presentan los resultados de acuerdo con su nivel estadistico
(descriptivo, correlacional, de regresion y factoriales), asi como las soluciones
propuestas.

3.1. Andlisisdescriptivo

En cuanto a lainversion anual en capacitacion por trabajador (Int_capa) se en-
contré que los valores promedio son de $1,388 paralas microsy de $1,820 para
las mayores, lacual es superior en un 31%. El valor del indicador delainversién
anual en capacitacion como un porcentaje de la ndmina para las empresas micro
es aproxi madamente de 1%, mientras que paralas empresas mayores es del orden
de un 2% (Ollivier, 2002); sin embargo, paralas empresas de clase mundial osci-
la arededor de un 5%.

Por lo que respecta al grado de automatizacion del proceso administrativo
(Gap_admi), se encontrd 25.8% paralas microsy de 52.8% paralas mayores, |0
cual arroja un rezago de un 27%. Este resultado es congruente con la relacion
positivaentre el tamafio de laorganizaciény el empleo delasTIC encontradas en
las pequefias empresas de Turquia (Acar et al., 2005).
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En relacion con el grado de automatizacion del proceso productivo, se encontr6 de
21.8% paralas microsy de 36.1% para las mayores, o cua arroja un rezago de
un 14.3%. Estos resultados son congruentes con |os encontrados en Canada por
Dodgson en unaencuestarealizada en 4,200 establ ecimientos manufactureros en
el 2001, enlacua se destacaque las empresas grandes son lideres en laadopcion
de herramientas de automati zacion (Pedroza, 2005). Larazédn principal por laque
se considerague esmayor el grado de automatizaci on en los procesos administra-
tivos que en los productivos es la accesibilidad alas computadoras personales y
sus programas especi ai zados en temas admi ni strativos comunes ya estandarizados
y aplicables atodas las empresas, |0 cual no es el caso de los procesos producti-
VOSs que reguieren, generalmente, de maquinaria especializada para cada proceso,
y més cara, asi como personal mas capacitado. Sin embargo, con € fin de reducir
los tiempos de respuesta en la fabricacion, se recomienda integrar 10s sistemas
administrativos con los productivos (Stroeken, 2001).

En cuanto al grado de empleo de tecnol ogias organi zativas, se encontr6 de 20.4%
para las micros y de 39.3% para las mayores, o cual arroja un rezago de un
18.9%. Esinteresante observar lafuerte aplicacién que hacen lasempresas grandes
delatecnol ogia organizativa, dadalaconcienciaguetienen delos grandes benefi-
ciosquelesaportan a incremento delaproductividad y alos costos rel ativamente
reducidos queimplican. Se estimague existe unaclaratendenciaal empleo inten-
sivo de estas tecnologias en las medianas y grandes empresas.

A continuaci6n se muestran en unagréficade "cajas" (box plot) los resultados de
la variable Nivel tecnoldgico del proceso (GTEC_TOT), que sintetiza a las tres
variables tecnol 6gicas anteriores, paralos cuatro tamafios de empresas que apa-
recen en €l gje horizontal.
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Figural
Nivel tecnolégico del proceso por tamafio de empresa

= B

-

Se observa una relacion directa entre el nivel tecnoldgico del proceso de la
empresa y su tamafio. Esta variable, que representa la suma de las anteriores,
muestra con claridad |a fuerte desigualdad que existe en los niveles tecnol 6gicos
del proceso (en sus tres modalidades) entre las empresas micros, pequefias, me-
dianasy grandes. El valor de esta variable paralas microempresas esde 22.1%y
para las mayores de 41.9%, lo cual arroja un rezago del orden de 19.8%. Este
resultado es congruente con los trabgjos de la OCDE (1982), donde se reporta
que debido a que la mayoria de las PYME (peguefia y mediana empresa) se
enfrentan a obstéculosinherentes a uso y promocion de nuevas tecnol ogias, sélo
una rel ativamente pequefia parte de ellas es capaz de iniciarse en avances cien-
tificosy de nuevastecnologias.

Cuadro 3
Valores promedio de la variable Nivel tecnolégico del proceso
de la empresa por subsector y tamafio de empresa
(El valor de la variable se expresa sobre base porcentual)
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Como se muestra en el cuadro 3, relativo al giro de las microempresas, 10s
valores promedio mayores del nivel tecnolégico lo presentan las empresas del
subsector de quimicos, papel y metélicos, mientras que los menores |o presen-
tan las del subsector de minerales, textil y madera. En cuanto a su orientacion
al mercado interno o externo, se observa que |os ramos o subsectores mayor-
mente enfocados a mercado interno (Gonzalez, 2002), como son los de mine-
rales, textil y madera, tienen valores relativamente bajos en la tecnologia del
proceso.

Cabe sefialar que apesar del interés que puede tener distinguir en €l anadlisislos
giros de las empresas, hacerlo rebasaria el alcance del presente estudio, pues
multiplicaria su complejidad; por €ello, en lo subsecuente se continGia con el
andlisis considerando en blogue todos los subsectores, distinguiendo solo el
tamafio de las empresas, micros y mayores, dado el interés del estudio.

Referente al aspecto econémico, la variable "valor agregado” (VA) es de gran
importancia para este estudio, dado que se considera que reflejalasalud y re-
sultados econdémicos de las empresas al integrar esencialmente su néminay sus
utilidades. Se encontré que en términos generales este valor en relacion con las
ventas (valor agregado/ventas) es del orden de un 35%.

Con €l fin de poder comparar y evaluar esta variable, el tamarfio se calcula en
formarelativa, es decir, dividiendo el monto del valor agregado absoluto entre
€l nimero de trabajadores de la empresa para de esta forma poder considerarla
como representante del resultado econémico de la organizacién, independien-
temente de su tamario. El principio en el que subyace lo anterior es considerar
al valor agregado como un indicador que refleja el nivel tecnol6gico de laem-
presa, dado que una mayor tecnologia implica por 1o general mayores sueldos
(mayor calificacion del personal) y mayores utilidades. Congruente con lo an-
terior, se encontré que el valor promedio del valor agregado por trabajador es
de $73,751 para las micros y de $105,971 para las empresas mayores, 10 que
representa una diferencia de 43.6%.

3.2. Andlisis correlacional

De acuerdo con lo expuesto en el apartado del método, a continuacion se analiza
anicamente el subgrupo de las empresas mayores.
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Cuadro 4
Correlaciones de la variable No de trabajadores
y las variables tecnolégicas

1,54 * 145
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La suma de las diferentes tecnologias representada por la tecnologia del
proceso tiene una correlacién positivade 0.67** con el tamafio de laempre-
sa, lo cual es consistente con los resultados de lafigura 1, confirmando que
las empresas mas grandes (con un mayor namero de trabajadores) son tam-
bién las que poseen mayores niveles de tecnologia en sus procesos. Esta
relacion sugiere que, ademas de una relacion de tipo causa-efecto lineal y
en un sentido, se puede tener unarelacion circular en laque seretroalimentan
mutuay positivamente el desarrollo tecnoldgico y el crecimiento de la em-
presa. En el cuadro anterior se observa una correlacion positiva de 0.64
entre el grado de automatizacion del proceso administrativo y el tamafio de
la empresa.

En cuanto a los resultados econdémicos, se encontraron correlaciones positi-
vas entre el nivel tecnol6gico del proceso de las empresas mayoresy el valor
agregado (VA) de 0.64** y también con el valor agregado por trabajador de
0.6**. Este resultado es congruente con la asociacion positiva entre la inno-
vacion del producto o proceso y el desempefio del negocio reportada por Da-
vid Smallbone et al. (2003) en pequefias empresas inglesas e irlandesas. Es-
tos resultados se pueden ver desde el enfoque de que la principal motivacion
gue genera el cambio tecnolégico en el proceso es el incremento de la pro-
ductividad, la cual tiene una relacion estrecha con el incremento del valor
agregado, mediante la disminucién de costos.

Sintetizando |os puntos anteriores, debido a las correlaciones positivas entre
tamafio de laempresay nivel tecnol6gico por una parte y entre nivel tecnol 6-
gico y el VA por trabajador por otra, se puede concluir gue también hay una
correlacion positiva entre el tamafio de la empresay el VA por trabajador, es
decir, que el valor agregado por trabajador crece a medida que la empresa
crece.
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3.3. Andlisis de regresion

Con el findeidentificar el peso o influencia que tienen las diferentes tecnol ogias
en la determinacion del valor agregado por trabajador, se realizo el siguiente
andlisis de regresion para las empresas mayores:

Cuadro5
Andlisisderegresion lineal entre el valor agregado por trabajador
y las diferentes tecnologias en las empresas mayor es

Se observa que lavariabl e tecnol gica con mayor influencia en la determinacién
del VA por trabajador esladel proceso administrativo, que corresponde a grado
de automatizacion de las tareas administrativas, con un valor del coeficiente es-
tandarizado beta (B) de 0.42, seguidade las tecnologias en el proceso productivo
en el taller y con menos influencia las tecnologias organizativas. Todas ellas con
un coeficiente de determinacion del VA por trabajador de un 40% (R? = 0.4).

3.4 Andlisisfactorial

A continuacién se presenta el andlisisfactorial (Kerlinger, 2002) paralas empre-
sasmayores, el cual constade dos etapas: laexploratoria (EFA, Exploratory Fac-
tor Analysis del inglés) y la confirmatoria (CFA, Confirmatory Factor Analysis
del inglés). Para larealizacion del andlisis factorial exploratorio, a partir de la
matriz de correlaciones entre las principal es variables observadas, se identifican
las que tienen una mayor relacion para agruparlas por factores (variables de
constructo, no observadas); posteriormente, de larelacion presumible entre estos
factores se pueden plantear relaciones causales que tienen gque ser confirmadas
(Byrne, 1994).
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En este caso, del andlisis de correlaciones se identificaron las siguientes siete
variables paralas empresas mayores. Tamario de laempresa (No_trab), Grado de
automatizacion del proceso administrativo (Gap_adm), Inversion en capacita-
cion por trabajador (Int_capa), Valor agregado por trabajador (Int_vag), Grado
de automatizacion del proceso productivo (Gap_pro), Grado de empleo de las
tecnol ogias organizativas (Tec_blan), Inversion en equipo administrativo por tra-
bajador (Invadptr). Este andlisis permitid identificar basicamente tres grupos o
factores: el delasinversiones en equipo administrativo por trabajador (F3), el de
las inversiones en capacitacion por trabajador (F2) y otro de los resultados tanto
en términos de los tres componentes tecnol 6gicos como del valor agregado por
trabajador (F1). Losfactoresidentificados con sus cargas con lasolucion de Kai-
ser-Varimax y su comunalidad se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 6
Factores, sus cargasy comunalidades de las principales
variables de las empresas mayores

El factor 1 tieneunvalor "eigen" de 3.382 y unavariacion explicadade un 48.3%;
el factor 2, un valor "eigen" de 1.058 y una variacion explicada de 15.1%; y €l
factor 3, un valor "eigen" de 0.827 y una variacion explicada de 11.8%. Asi, €
total delostresfactorestiene unavariacion explicadade un 75.3%. Lalecturadel
cuadro anterior, de larelacion entre factores a nivel exploratorio (que requerira
su confirmaci 6n posterior), sugiere que amayoresinversionesen laautomatizacion
del proceso administrativo por trabajador (F3) se requieren mayores inversiones
en capacitacion por trabajador (F2), lo que a su vez permite mayores niveles
tecnol 6gicos del proceso y un mayor valor agregado por trabajador (F1).

152 ontaduria y

dministracion
e



El problema del rezago tecnol 6gico de las microempresas
industriales y alternativas de solucion

El andlisis factorial confirmatorio tiene como objetivo basico la confirmacion o
prueba de las relaciones planteadas en €l andlisis exploratorio anterior (Loehlin,
2004) paralo cual es necesario realizar un andlisis de covarianza con €l fin de
identificar larelacion entre losfactores que determinalaestructuradel sistema. A
continuacién se muestran las ecuaciones de la solucion estandarizada'y su coefi-
ciente de determinacion R? paralas variables observadasy |os factores, obtenidas
con el paquete EQS 6.1., con el que se determind € indice de gjuste (fittness) o
bondad del modelo a los valores observados y que es de un 0.935 o sea de un
93.5%. Este indice de gjuste normado, que es el de Bentler-Bonnet Normed Fit
Index (NFI), se considerabueno cuando es superior aun 0.9 o seaun 90% (Bentler,
1995).

Cuadro 7
Ecuaciones de la solucién estandarizada de la estructura
de lasprincipales variables de las empresas mayores

071e

Se observa que la variable observada que tiene una mayor influencia en esta
estructura es el Grado de automatizacion del proceso administrativo (Gap_adm),
con un coeficiente de determinacion R? rel ativamente alto de 0.712, seguidapor €
tamafio de laempresa con coeficiente de 0.564 y por la préacticade lastecnologias
organizativas (Tec_blan) de 0.552. A continuacién se presenta el diagrama de
ruta (del inglés Path Analysis), que muestra la estructura del sistema en un es-
guema grafico, basicamente a través de la relacion entre los factores, en donde
F3 (independiente) es causa de F2 (dependiente) y éste a su vez es causa de F1
(dependiente).
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Figura 2
Diagrama de ruta de la estructura del modelo de las principales
variables tecnolégicas y econémicas de las empresas mayores
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3.5. Prueba de hipétesis

Hipotesis 1 (H1): A mayor nimero de trabajadores se tiene un mayor nivel tecno-
|6gico del proceso de produccion en las empresas. La hip6tesis nulaes: A mayor
nimero de trabajadores no se tiene un mayor nivel tecnolégico del proceso de
produccion en las empresas. Esta hipétesis se puede expresar estadisticamente a
través de la correlacion entre las variables Nivel tecnolégico del proceso (a) y
NuUmero de trabajadores (b) cuando dicha correlacion es menor o igual a cero
(r,, <0). Sin embargo, como se muestra en el cuadro 4, la correlacion tiene un
valor positivo de 0.67 (significancia P<0.01); por lo tanto, la hipétesis nula se
rechazay la hipétesis de investigacion se acepta.
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Hipotesis 2 (H2): A mayor nivel tecnol 6gico en el proceso de produccidn setienen
mejores resultados econémicos en las empresas, medidos através del valor agre-
gado por trabajador. Lahipdtesisnulaes: A mayor nivel tecnol 6gico en el proceso
de produccion no se tienen mejores resultados econdmicos en las empresas, me-
didos através del valor agregado por trabajador. Esta hipotesis se puede expresar
como sigue: lacorrelacion entre las variables Nivel tecnol égico del proceso (a) y
valor agregado por trabajador (d) es menor o igual acero, (r,, < 0). Sin embargo,
como ya se mostrd en el apartado del analisis correlacional 3.2, la correlacién
tieneun valor positivo de 0.6 (significanciaP<0.01); por lo tanto, lahipétesisnula
serechazay la hip6tesis de investigacion se acepta.

Hipotesis 3 (H3): Si H2 es cierta, entonces es posible conocer cual de los tres
componentes en que se subdivide el nivel tecnol6gico del proceso es el quetiene
una mayor influencia en los resultados econémicos de las empresas, medidos a
través del valor agregado por trabajador, donde cada beta (B1, B2, B3), es €
coeficiente estandarizado de regresion correspondiente a cada una de las tres
diferentes tecnologias. La hipétesis nulaes: Si H2 es cierta, entonces no es posi-
ble conocer cudl delostres componentes en que se subdivide el nivel tecnol 6gico
del proceso es el quetiene unamayor influenciaen |os resultados econémicos de
las empresas, medidos através del valor agregado por trabajador (B1 = B2 = B3).
Tal como se muestra en el cuadro 5, los coeficientes estandarizados beta que
determinan el peso o lainfluencia de cada una de | as variables predictoras sobre
la variable dependiente son de, B1 = 0.42 con una significancia P<0.01 para €l
grado tecnoldgico del proceso administrativo, de B2 = 0.19 para el grado tecno-
l6gico del proceso productivo y de B3 = 0.12 para la practica de tecnologias
organizacionales. Dado quelosvaloresde betason diferentes, (B1#B2# B3), las
distintastecnol ogiastienen cadaunaun diferente peso o influenciasobrelavaria-
ble dependiente, por lo quelahipétesisnulaserechazay lahipétesisdeinvestiga-
cion se acepta; el mayor valor de beta es el de la variable predictora de mayor
influencia, que en este caso corresponde a B1 (0.42, con P<0.01), esto es, €l
grado tecnolégico del proceso administrativo.

3.6 Alternativas de solucion
Del andlisis correlacional se observé que, en € caso de las empresas mayores, a

medida que la empresa crece, también |o hacen su val or agregado por trabajador
y sus niveles tecnolégicos de los procesos en general, pero particularmente el
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administrativo. El andlisisfactorial permiti6 establecer unarelacion causal delos
factores, que puede ser expresada como: Las inversiones en la automatizacién
del proceso administrativo conducen a una mayor inversion en capacita-
cién por trabajador, las cuales estimulan el crecimiento de la empresa y
generan un mayor nivel tecnolégico del proceso (administrativo, productivo
y organizativo) y del valor agregado por trabajador.

Con base en lo anterior, |as aternativas de solucion que se proponen para dismi-
nuir el rezago tecnol égico e incrementar €l valor agregado de las microempresas
manufactureras son en orden decreciente de importancia las siguientes:

1. Elincremento significativo en lainversion en equipamiento paralastecnolo-
gias orientadas a la automatizacion del proceso administrativo. Como se vio,
son estas tecnol ogias las que tienen un mayor impacto en la productividad de
las empresas, la cual se ve traducida en el incremento del valor agregado por
trabajador. Este resultado es congruente con las recomendaciones de
poner énfasis en las tecnologias de procesos administrativos en las PYME
(Bernal, 1999). En cuanto a las diferentes fases por las que debe pasar €
proceso de adquisicion y dominio de las tecnologias de informacién (del
inglés1T), sehan establecido los modelos de crecimiento de Nolan (1979),
Venkatraman (1991) y mas recientemente el de Tan (1995), el cual establece
cinco niveles: integracion funcional, integracion entre funciones, integracién
del proceso, redisefio del proceso de negocios y la redefinicion del alcance
del negocio (Stroeken, 2001).

2. El incremento significativo en lacapacitacion, lo cua tiende aincrementar el
capital humano de la empresa en general; pero en este caso particular tiene
sentido desde el punto de vista de que las nuevas tecnologias en informacion
y comunicaciones (TIC), entre las que seencuentran lasrelativasal proceso
administrativo, requieren de la actualizacion constante del personal através
de la capacitacion.

3. Laincorporacién intensiva delas denominadas tecnologias organizativasen
los procesos. Esta es igual mente una variable estrechamente relacionada con
el crecimiento delaempresa, tal como lo muestrael andlisiscorrelacional y es
despuésdelastecnologias administrativas la que tiene unamayor influencia
en el model o de estructura. Por otraparte, en congruencia con € punto ante-
rior, las tecnol ogias organi zativas implican igualmente inversion en capacita-
cion, debido a su natural ezaintangible que no requieren practicamente inver-
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siones en equipamiento sino esencialmente en la formacion de recursos hu-
manos.

En cuanto alaforma de aplicar las medidas de estas propuestas de solucién, tal
como lo menciona Algjandro Mungaray (2002), o preferible es hacerlo através
de las politicas industrial es regional es, que dan mas posibilidades de promocion
econdémica a las micro y pequefias empresas en torno a nichos de mercado que
permitan obtener mas valor agregado para acelerar |os procesos de aprendizaje,
inversion y crecimiento. Cabe mencionar, en términos generales, estas solucio-
nes son congruentes con las recomendaciones sobre el tema que hacen los orga
nismos internacional es, como la Organizacién parala Cooperacion y € Desarro-
Ilo Econémicos (OCDE, 1982 y 1996) y la Organizacion de las Naciones Unidas
parael Desarrollo del Comercio (UNCTAD, 2003).

4. Conclusiones

En relacion con el diagnostico de la problemética, se constatd que el rezago tec-
nol 6gico en los procesos de |as microempresas, en comparaci én con las mayores,
es en general considerable en las tres éreas tecnol dgicas analizadas, particular-
mente en las del proceso administrativo. Por otra parte, se observé también que
en las microempresas es relativamente baja lainversién en capacitacion e igual-
mente |o es su resultado econdémico, medido através del valor agregado.

En relacién con las alternativas de solucion de la problemética anterior, €l andli-
sis estadistico permitio constatar que a medida que la empresa crece también o
hace su valor agregado por trabajador y sus niveles tecnol gicos de |os procesos
en general. Seidentifico que lainversion que mas influye para elevar latecnol o-
giadel proceso en general es la efectuada en € equipamiento de |as tecnologias
orientadas alaautomatizacion de lastareas administrativas, que en formagenéri-
caestan incluidas en las tecnologias de informacién y comunicaciones (TI1C). El
andlisis factorial y el modelo de estructura permitieron establecer que las inver-
siones en la automatizacion del proceso administrativo conducen alainversion
en capacitacion por trabajador y éstas a su vez estimulan el crecimiento y
generan un mayor nivel tecnolégico del procesoy del valor agregado por trabaja-
dor. Con base en lo anterior, las alternativas de solucién que se proponen para
disminuir el rezago tecnoldgico e incrementar el valor agregado de las
microempresas manufactureras son en orden (decreciente) de prioridad:

No. 221, enero-abril 2007 157



Juan Ollivier Fierro

1. Elincremento significativo enlainversion en equipamientoparala  automati-
zacion del proceso administrativo con € fin de disminuir el rezago en estas
tecnologias que actualmente es del orden de un 27%.

2. El incremento en la capacitacion por trabajador; se observo que lainver-
sidnen capacitacion es del ordendel 1% de lanéminacuando el valor delas
empresas mayores es de un 2% y de las internacionales (World Class) del
orden de un 5%.

3. La incorporacion intensiva de las denominadas tecnologias organizativas
en los procesos, en las cual esigualmente las micro tienen un rezago significa-
tivo deun 19%. Estastecnologias se caracterizan por su altarentabilidad por
ser de bgjo costo y atos beneficios potencial es en materia de productividad.

De acuerdo con el model o de crecimiento propuesto en el presente estudio, estas
medidas deberan de conducir haciael crecimiento de las microempresas por me-
dio de:

* Unincremento en el nivel tecnol6gico de los procesos en general, particular-
mente del administrativo, el cual es el que mayor influenciatiene en el nivel
tecnol 6gico del proceso en general.

* Un incremento en el valor agregado por trabajador, [o queimplicamejores
sueldosy mayores utilidades para la empresa, con lo cual se puede cerrar €l
circulo virtuoso del crecimiento de la empresa al incrementarse la capacidad
de hacer inversiones con recursos propios.

Como conclusién general, se puede decir que la presente investigacion pro-
pone, através de sus hallazgos, un camino paratransformar el circulo vicioso
del rezago tecnoldgico de las microempresas manufactureras en un circulo
virtuoso de crecimiento por lavia del desarrollo tecnol6gico.

Finalmente, se puede decir que este estudio permite una mejor comprension
del problema, al ofrecer una referencia sobre la relacion que existe entre el
proceso del desarrollo tecnolégico y los resultados econdmicos en las empre-
sas dentro de un sector industrial donde dicha relacion puede determinar su
sobrevivencia al incrementar su productividad y, en consecuencia, su
competitividad.
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5. Recomendaciones

El instrumento propuesto de medicién del nivel tecnoldgico de los procesos ha
demostrado en buena medida su confiabilidad a ser consistente consigo mismo
en las més de 200 aplicaciones realizadas; sin embargo, seré necesario, afin de
conservar €l instrumento vigente, depurarlo y actualizarlo con las diferentes téc-
nicas aplicables a subsector o industriainvolucrada debido, principalmente, ala
propia naturaleza de la tecnologia, la cua es dindmicay cambiante por antono-
masia.

Igualmente, se recomienda unainvestigacion paraidentificar larelacion entre el
nivel tecnol égico incorporado al producto através de lainnovacion (Jasso, 2003)
y asu proceso de fabricacioén, lo que seria un complemento del presente trabajo.

Finalmente, se recomienda ampliar €l alcance de la presente investigacion reali-
zandolaen el nivel estatal, regional y nacional en laindustriamanufacturera, con
el fin de proporcionar informacién objetiva y actualizada a los tomadores de
decision de estos niveles para el disefio de politicasindustriales y econémicas en
materia de cienciay tecnologia.
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