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RESUMEN
El presente articulo tiene como finalidad mostrar la relacién que existe entre la capacitacion
al personal y el nivel tecnoldgico en los procesos industriales en la industria maquiladora,
tomando como referencia la industria local de dimensiones semejantes en una ciudad del
norte de México. Como elementos de analisis se consideraron las horas e inversiéon en
capacitacion versus los grados de avance tecnoldgico en el area administrativa, productiva
(hard) y la practica de tecnologfas sociales (soff). Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los datos de las empresas locales y las maquiladoras, ademas de consisten-
cia en el esfuerzo en capacitacion y el avance tecnoldgico del proceso en ambos tipos de
empresas, lo cual pone de relieve la estrecha liga entre la estrategia de recursos humanos y
la estrategia tecnologica.
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ABSTRACT

This article attempts to show the relationship between personnel training and technolog-
ical level in productive processes in the maquiladora industry, taking as a reference local
manufacturing firms of a comparable size in a city in northern Mexico. The variables
analyzed were the time and investment dedicated to training versus the level of technolog-
ical advancement in management, production (hard technologies), and social practices
(soft technologies). Statistically significant differences were found between the data for
the local firms and the maquiladora firms as well as consistency in both firm types
regarding training efforts and technological advancement. This highlights the strong link
between human-resources strategy and technology.
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INTRODUCCION'

La presencia de la industria maquiladora es un tema que ha suscitado, desde
sus inicios en los albores de la década de los setenta, una gran polémica en las
ciudades del norte de México, donde se han establecido el mayor numero de
unidades de produccién. Los argumentos que esgrimen sus detractores son,
entre otros, la falta de eslabonamiento con proveedores locales, los bajos sa-
larios, el tipo de relaciones laborales y los dafios ambientales.

Sin embargo, la aparicién de las maquiladoras —la cual se enmarca en un
fenémeno econémico de mayor amplitud que es el de globalizacion, vista
como la integracién gradual de los mercados, incluyendo el laboral— trae con-
sigo ventajas considerables en el ambito econémico del pais huésped, como
son la generacién de empleo y las adquisiciones a la proveeduria local, las
cuales, en su caracter de exportaciones, constituyen un importante estimulo a
las economias locales. Ademas de estas ventajas econémicas que son conoci-
das y visibles, las empresas maquiladoras aportan también, a las comunidades
donde se asientan, externalidades positivas menos visibles y tangibles, como
es la transferencia de tecnologia sobre nuevos procesos y productos, en la
cual la capacitacion al personal juega un papel de primera importancia, al ser
el vehiculo transmisor formal de los conocimientos que implica esta transfe-
rencia. Existen otros medios menos formales (menos faciles de medir), por
los cuales estas tecnologias se transfieren al medio del pais huésped, como
son el contacto que se tiene con los proveedores locales como elementos de la
cadena del suministro y el aprendizaje de los trabajadores por la practica coti-
diana de su labor.

El objetivo general del presente trabajo es medir y analizar las aportaciones
que hace la industria maquiladora en términos de capacitaciéon para el uso de
la tecnologia del proceso, en favor del personal de la comunidad donde se
asienta, para lo cual se considera la referencia, para efectos de comparacion,
de la industria manufacturera local de dimensiones semejantes. Este objetivo
general contiene los siguientes objetivos especificos:

'El presente articulo se puede considerar como una sintesis de otros trabajos del autor, como son su tesis
doctoral sobre el tema de la capacitacién en la industria, realizada en 2002 en la Universidad Auténoma
de Chihuahua, y el estudio sobre la medicion del nivel tecnolégico del proceso en la industria manufactu-
rera, que actualmente desarrolla con el apoyo del Programa de Mejoramiento del Profesorado (Promep).
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1. Medir —en horas e inversiéon— el esfuerzo que en materia de capacitacion
efectdan tanto la industria maquiladora como la industria de origen nacio-
nal de dimensiones semejantes.

2. Medir el nivel tecnoldgico del proceso tanto en la industria maquiladora
como en la industria de origen nacional de dimensiones semejantes.

3. Analizar las relaciones de la capacitacion y la tecnologia del proceso con
base en la informacién generada en los dos puntos anteriores.

De esta forma, el primer objetivo se orienta a conocer eudnto se transmite, y
el segundo, a identificar g#¢ es lo que se transmite. Se parte del principio de
que la inmensa mayorfa de la capacitacion que imparte la industria maquila-
dora se refiere a los procesos de produccion. Generalmente, la tecnologia
sobre los productos, la cual se desarrolla en las sedes de estas empresas trans-
nacionales, es transmitida al personal del pais huésped s6lo en la medida en
que lo requiera el proceso de produccion que se ha trasladado a otro lugar.

REVISION DE IITERATURA

Los conceptos de capacitacion y adiestramiento (Mendoza, 1990), definidos
porla Unidad Coordinadora del Empleo, Capacitacion y Adiestramiento (UCECA)
de la Secretarfa de Trabajo y Prevision Social (s1ps), son:

Capacitacion, “es la accion destinada a desarrollar las aptitudes del trabajador con el propé-
sito de prepararlo para desempenar eficientemente una unidad de trabajo especifica e imper-
sonal” y adiestramiento, “es la accion destinada a desarrollar las habilidades y destrezas del
trabajador con el propésito de incrementar la eficiencia en su puesto de trabajo”.

Para los fines del presente estudio, el concepto utilizado de capacitacion
comprende los dos anteriores (capacitacion y adiestramiento) definidos por la
UCECA; es decir, no se separan las aptitudes de las habilidades de las personas
ni el puesto de trabajo presente o futuro, por las siguientes dos razones: pri-
mera, el método propuesto es valido para las dos actividades y, segunda, en la
vida practica de la industria puede ser ambigua la frontera entre una y otra
actividad. Lo anterior llevé a una concepcion mas general de la actividad de
capacitacion (similar a la utilizada en el idioma inglés como #raining), la cual se
puede definir, para los fines de esta investigacion, como: /a accidn destinada a
desarrollar las aptitudes, habilidades y destrezas del trabajador, con el propdsito de
prepararlo para desempenar eficientemente un trabajo.
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De las teorias en el irea de recursos humanos, se toman elementos de la
corriente de pensamiento que considera los recursos humanos como el activo
mas valioso que tiene la organizacion —de la cual forma parte la escuela del
desarrollo organizacional—, los nuevos enfoques de Senge (1992), que con-
sideran a la organizacién en un proceso en continuo aprendizaje, asi como los
enfoques del desarrollo del capital intelectual. De estas nuevas teorfas des-
taca la del balanced scorecard (Kaplan y Norton, 1992), que ubicé el aprendi-
zaje y el desarrollo del personal en la base de todo éxito, a largo plazo, de las
organizaciones.

Los investigadores en el area de la psicologia, a partir de la teorfa orga-
nizacional (Salas y Cannon-Bowers, 2001), sefalan la importancia de carac-
terizar los factores y procesos en los cuales la capacitacién se implementa y
transfiere en las organizaciones. Consideran que los factores del sistema
organizacional y del disefio de la capacitacion tienen una influencia en la efec-
tividad del proceso de la transferencia vertical de la capacitacién, es decir, la
que se difunde a partir de un individuo a otros miembros del equipo y de la
organizacion.

La referencia mas importante sobre el tema de la evaluacion de la capacita-
ci6én son los trabajos de Donald Kirkpatrick, publicados por primera vez en
1959, en los que presenta el ahora conocido modelo de los cuatro niveles
para evaluar la capacitacion: reaccidon, conocimientos, aplicacion y resulta-
dos. Phillips (1997) propuso una variante al modelo de Kirkpatrick, consistente
en agregar un quinto nivel —en el que se hace una evaluacién del rendimiento
financiero de la capacitacion a través del calculo de la tasa de retorno de la
inversioén (ROI en inglés)— para demostrar que la capacitaciéon puede ser una
inversion en lugar de un gasto, como comunmente se considera. Estos cin-
co niveles han sido adoptados como estandares por la American Society of
Training and Development (ASTD), organizacion reconocida en el ambito mun-
dial como autoridad en este tema (Craig, 19906). Los autores mexicanos Reza
Tronsino (1995) y Pinto Villarino (1992) igualmente proponen métodos de
evaluacion basados en los cuatro niveles de Kirkpatrick.

Como origen del término zecnologia, el autor espanol José Rodriguez de Ri-
vera (2003) menciona en su obra “Técnica y epistemologia sistémica”, reco-
pilada por Antonio Blanch, que el avance de la técnica exigia configurar un
campo de conocimientos (logos), una ciencia sobre la técnica, es decir, una
tecno-logia. Sin embargo, a este concepto inicial francés y aleman se impuso el
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concepto anglosajon de zechnology, que se limita al sentido de la obtencion de
artefactos y uso de sus efectos por el hombre.

Como definicion de zecnologia se toma, en su sentido amplio —como el verti-
do por Schon (1967), citado por Cohen (2004)—, la que considera que cual-
quier herramienta, técnica, producto, proceso, equipo o método por el cual la
capacidad humana es amplificada (del inglés extended) es tecnologia. Para los
fines de este trabajo, la definicién anterior, aplicada al campo industrial, es
equivalente a la de la tecnologia organizacional, como /as acciones empleadas
para transformar insunmos en productos, lo cual corresponde a los procesos industria-
les. De la misma forma, para este trabajo se toman de la obra de José Sanmar-
tin (1990) las dos principales expresiones de la tecnologfa: la instrumental
(del inglés hard) y la social (del inglés sof?).

Respecto a la mediciéon de la tecnologfa en las empresas, se puede citar la
bibliografia sobre distritos industriales, los trabajos de la escuela evolucionis-
ta y la de los autores Keith y Pavitt, los cuales desarrollan distinta metodolo-
gia para medir la tecnologfa. Las obras encontradas sobre este ultimo tema se
pueden agrupar en dos grandes categorias, correspondientes a dos enfoques:
desde la perspectiva de la administracion y desde el punto de vista econémico.

Desde el enfoque administrativo, una de las referencias mas importantes
son los trabajos de David Sumanth, recopilados en la obra de Gaynor (1996), en
los cuales se desarrolla el concepto del gradiente tecnolégico como una analo-
gia del gradiente térmico, con base en el indice puntuacion de la ventaja tecnoligica
(technology advantage score, TAS), el cual considera, para su construccion, variables
como el porcentaje del gasto en investigacion y desarrollo (1y D), el nimero de
patentes, etcétera, lo cual corresponde sélo a las grandes empresas o corporacio-
nes donde se llevan a cabo actividades de investigacioén y desarrollo tecnologico
claramente definidas. Esta forma de medir la actividad tecnoldgica es analoga
a la estipulada en los manuales de la Fawilia Frascati (como son los de Oslo y
Canberra), que la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OcDE) utiliza para la medicién de esta actividad en la esfera regional o nacional.

Por la raz6n antes mencionada, este indice no es aplicable a las empresas que
no realizan investigacion y desarrollo tecnolégico de manera formal, las cuales
son la inmensa mayorfa de las empresas cuando consideramos todo el espectro
de éstas. Este razonamiento es valido para cualquier pais en general, pero lo
es aun mas para las naciones en vias de desarrollo, en las cuales se realiza me-
nos de 3% de la1y b mundiales segin Pavitt y Patel, citados por Cohen (2004).
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Desde el punto de vista econémico, en los afios cincuenta, los autores not-
teamericanos Solow y Abramovitz, citados por Adolfo Castilla (2003), de-
mostraron la importancia crucial de la tecnologia en el crecimiento de la
economia de un pais a largo plazo, situaciéon que fue tratada con mas profun-
didad por la OCDE. Sobre estos descubrimientos se construyé la légica actual
de invertir en tecnologia para acumular ventajas competitivas.

Desde el punto de vista del marco teérico (Sanmartin, 1990), se pueden
distinguir varios niveles que se sobreponen: las técnicas se enmarcan en una
superteoria del desarrollo tecnolégico, la cual, a su vez, se enmarca en una
teorfa del progreso econémico como nuestro nuevo marco de paradigmas. La
correlacion entre avance tecnolégico y crecimiento econémico es un hecho
en nuestros dfas, sefiala Adolfo Castilla (2003); sin embargo —advierte este
autor—, se ha comprobado que la tecnologia también contiene amenazas como
el concepto del determinismo tecnoldgico, el cual significa que la tecnologia es la
que determina nuestras formas de vida y no a la inversa. Con el fin de preve-
nir estas amenazas, se han realizado esfuerzos para identificar y evaluar los
impactos de la tecnologia, como ocurrié en Estados Unidos con la Oficina
para la Evaluacion de la Tecnologia (Office of Technology Assessment, OTA)
hasta los afios noventa, y en la Unién Europea, con el area de Evaluacion de
las Opciones Cientificas y Tecnologicas (Scientific and Technological Optio-
ns Assessment, STOA), aun vigente en nuestros dias.

Por otra parte, vale la pena mencionar los esfuerzos por explicar, a través
de modelos econométricos, la relacion entre el avance tecnoldgico y el pro-
ducto, pues el primero de ellos incide positivamente en el desarrollo econé-
mico de los paises a través del circulo virtuoso de la expansiéon industrial,
exportaciones y crecimiento del producto interno bruto (PB), mostrado por
los autores, Young, Verdoor y Kaldor, citados por Thirlwall (2003).

En relacién con el aspecto sociolégico de la industria maquiladora, cabe
mencionar los textos de Alfredo Hualde y Ruth Vargas, que han tocado el
tema para el caso de Tijuana, Baja California.

METODO

Con el fin de llevar a cabo este analisis comparativo, se tom6 como caso de
estudio la ciudad de Chihuahua, México, la cual cuenta con 58 empresas ma-
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quiladoras y 45 plantas nacionales de la industria manufacturera comparables
en tamano, clasificadas en los estratos de medianas y grandes (con mas de 50
empleados). Estas 103 empresas, en su conjunto, emplean alrededor de 62 000
trabajadores. Se considera que Chihuahua ejemplifica el caso de una ciudad
de un pafs en vias de desarrollo con una mezcla equilibrada entre empresas
nacionales y extranjeras, la cual permite la comparacién entre ambos tipos de
empresas, a diferencia de las ciudades fronterizas como Ciudad Juarez y Ti-
juana, donde predominan fuertemente las empresas extranjeras.

De esta poblacién de 103 empresas se calculd ex profeso, para este estudio
sobre el tema de la capacitacién, una muestra aleatoria simple, para un error
relativo de 10% de la media de la variable de interés relacionada con el esfuer-
zo de capacitacion y un intervalo de confianza de 95% (Thompson, 1992),
utilizando la siguiente férmula: »=N. §?/(§?+B?- (N-1)/Z?).

En el cuadro 1 se presenta el tamafio de la muestra (#) y los principales
parametros. Como se puede observar, la muestra real de 39 es suficientemen-
te grande.

CUADRO 1. Principales valores de la poblacion, de la variable de interés y de la muestra
para el conjunto de empresas medianas y grandes (con mais de 100 trabajadores)

Empresas N Media Varianza | N calculada n real

Grandes y medianas 103 2.07 0.688 38.9 39

De la asignacion aleatoria de estas 39 empresas, resultaron 22 maquilado-
ras y 17 empresas nacionales. Como limitacién de la investigacién se puede
mencionar que esta muestra de 39 empresas permite inferir o generalizar los
resultados encontrados sélo respecto a la poblacion de donde proviene, la
cual corresponde a las empresas medianas y grandes de la industria manufac-
turera de la ciudad de Chihuahua, considerando los valores de error relativo
de la media y nivel de confianza antes especificados. Las empresas de la muestra
emplean 29 291 trabajadores, lo cual representa 46.9% del total del personal
ocupado (62 421) por las empresas medianas y grandes de la industria manu-
facturera de la ciudad.

Para el tema de la tecnologia del proceso se tomé una muestra de 104
empresas de la misma poblacion, a la cual se le sustrajeron las microempresas
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y pequefas empresas para poder hacer comparaciones entre comparables: em-
presas medianas y grandes.

Ademas se emplearon dos instrumentos, uno para el tema de la capacita-
ci6én, que contiene basicamente preguntas sobre las principales caracteristicas
de esta actividad, como las horas, la inversién dedicada y el tipo de evalua-
ci6n de la capacitacion, y otro para el de la tecnologia del proceso, que contie-
ne reactivos del tipo Likert en cinco grados, los cuales se pasaron a una escala
porcentual proporcional con el fin de calcular los indices (Ketlinger, 2002)
tecnologicos.

RESULTADOS
a) La capacitacion
En el cuadro 2 se muestran los principales resultados de la actividad de capa-
citaciéon al personal en el afio 2002, en cuanto a horas, inversion y tipo de

evaluacioén.

CUADRO 2. Niimero de trabajadores y horas de capacitacion annal por empresa
Y por trabajador, segin su tipo

Tipo de Numero de Horas de Horas de
empresa trabajadores por capacitacién por capacitacion
empresa empresa por trabajador
Maquiladora 969 45033 48.4
Nacional 469 14 088 29.8

El nimero de horas de capacitacion anual total por empresa es tres veces
superior en las maquiladoras que en las empresas nacionales, lo cual se debe
al nimero de empleados por empresa y a la cantidad de horas de capacitacion
por trabajador. El nimero de horas de capacitacion anual por trabajador en
las dos modalidades (interna y externa) es 62% mayor en las empresas maqui-
ladoras que en las nacionales. Esta diferencia se debe principalmente a la
capacitacion interna, donde el nimero anual de horas que se imparten por
trabajador en las empresas maquiladoras es 81% mayor que en las nacionales.
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Esta estrategia de dar preferencia a la capacitacion interna determina la necesi-
dad de la infraestructura propia, fisica y humana, para impartir la capacitacion.
Una de las principales razones que influyen en el incremento de la capaci-
tacion en las empresas maquiladoras es la alta rotaciéon de personal que tienen
tradicionalmente estas empresas, particularmente en el nivel de operadores.

CUADRO 3. Inversidn anual en capacitacion por grupo de empresas y por trabajador,
) porcentaje de esta inversion sobre la nomina, segin su tipo

Tipo de Estimacion del monto Inversion anual Porcentaje de la
empresa invertido en capacitacion en capacitacion inversion en
en empresas de la ciudad por trabajador capacitacion sobre
(en miles de pesos) (en pesos) la né6mina
Maquiladora 116 746 2176 2.6
Nacional 22399 1086 1.4

La inversién en capacitacion realizada por las empresas maquiladoras es
cinco veces mayor a la de las empresas nacionales, debido principalmente al
numero de empresas, trabajadores por empresa e inversion por trabajador,
que en los tres casos es mayor en las maquiladoras. De la inversion total en
capacitacion por afio (139 millones), aproximadamente 34% corresponde a la
externa, que equivale a aproximadamente 47 millones de pesos para la capaci-
tacion, la cual es impartida principalmente por las asociaciones gremiales y las
instituciones de educacion locales. Desde otro punto de vista, esta inversion
de 139 millones en capacitaciéon se puede considerar como una externalidad
positiva que la industria transfiere a la sociedad.

Asimismo se observa una diferencia estadisticamente significativa (con una
tde 2.025 y una significancia de 0.05) entre la inversién anual por trabajador
realizada por las empresas nacionales y la que efectian las maquiladoras, pues
la de éstas es dos veces superior a la de las primeras. Estas cifras se pueden
comparar con el monto de la inversiéon anual en capacitacion en Estados Uni-
dos, que es de aproximadamente 1 040 dolares (Sherman, Bohlander y Snell,
1999), que equivalen a 10 608 pesos (al tipo de cambio en el momento de la
encuesta), lo cual representa cinco veces la inversion de las maquiladoras y
10 veces la de las empresas nacionales.
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La diferencia en el porcentaje de la inversion en capacitacion sobre la némina
es 86% superior en las empresas maquiladoras en relacién con las nacionales,
diferencia estadisticamente significativa (un valor de # de 2.08 con una signi-
ficancia de 0.045). Este porcentaje sobre la némina en las empresas maqui-
ladoras es de 2.6% y se puede comparar con el de 2.5% encontrado, en 1996,
en empresas de Estados Unidos (Olsen, 1998), y el de 5% en las empresas de
clase mundial de este mismo pais (Sherman, Bohlander y Snell, 1999).

Este valor del esfuerzo de capacitacion que realiza la industria maquilado-
ra, comparable al efectuado en los paises de origen, pone de relieve la influen-
cia de las empresas matrices en cuanto a las estrategias que asignan importancia
a la capacitacion como un medio para la transferencia de la tecnologia que
requieren para llevar a cabo sus procesos de produccion.

Por otra parte, estos valores del esfuerzo de capacitacion varfan de acuerdo
con el ramo de la industria manufacturera en que se encuentra cada empresa.
Estos ramos determinan el tipo de productos y los mercados en los que com-
piten las empresas. En la muestra estan presentes siete de ellos, los cuales se
indican a continuacién con su correspondiente valor del porcentaje de inver-
sién en capacitacion sobre la némina: alimentos y bebidas (1.09); madera y
muebles (0.81); metalicos, maquinaria y equipo (2.36); minerales no metali-
cos (2.52); papel y carton (2.81); quimicos, plastico y hule (0.71); textil y
prendas de vestir (1.49).

b) Evalnacion de la capacitacion

Para el analisis de esta variable se toman los estandares de la American Society
of Training and Development (AsTD) en lo relativo a los niveles de evaluacion
de la capacitacion: reaccién, conocimiento, aplicacion, resultados y rendimiento
financiero (ROI).

CuADRO 4. Frecuencia de la evaluacion de la capacitacion en sus diferentes niveles,
segiin el tipo de empresa (porcentaje de las veces que se evaltia un curso)

Tipo de Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
empresa Reaccion | Conocimientos | Aplicacion | Resultados ROI
Maquiladora 78 77 58 37 24

Nacional 64 58 50 38 23
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La frecuencia promedio de los cinco niveles de evaluacion es 17.6% supe-
rior en las empresas maquiladoras que en las empresas nacionales. Estos resul-
tados sobre la frecuencia de la evaluacion de los cursos son semejantes a los
encontrados en empresas de Estados Unidos, donde se registran: 77, 70, 63 y
25%, respectivamente, para los cuatro primeros niveles (Olsen, 1996), y com-
parables a la equivalencia de los encontrados en Europa, donde son de: 74,
51, 53, 41 y 20%, respectivamente, para los cinco niveles (Mathews ez a/., 2001).

¢) Tecnologia del proceso

Debido a la complejidad que representa la medicion del nivel tecnolégico de
los procesos de las empresas desde el punto de vista técnico o de la tecnologia
misma por la extensa gama de tecnologias existentes para los diferentes ramos
industriales, se consideré necesario identificar elementos comunes a todos
ellos que reflejaran el nivel tecnolégico de las empresas, como son los grados
de automatizacion de los procesos administrativos y productivos y la practica
de métodos de trabajo moderno. El propdsito fue conocer, sobre una escala
de medicion objetiva, las principales caracteristicas de las tecnologias de los
procesos de produccion de las empresas locales y maquiladoras que coexisten
en la industria manufacturera de la ciudad.

El método empleado fue el desarrollo de un instrumento de medicion del
nivel tecnolégico de los procesos de produccion, que fue aplicado a la mues-
tra aleatoria de empresas medianas y grandes de la industria. Este instrumen-
to se construyé con base en los tres componentes siguientes, de los cuales los
dos primeros estan relacionados con tecnologias de equipamiento o instru-
mentales (bard), y el tercero, con tecnologias sobre las formas de organizar el
trabajo, también llamadas sociales (soff) (Sanmartin, 1990):

1. Automatizacion del proceso administrative. Se refiere a la intensidad del empleo
de la computacién en la elaboracion de la correspondencia, contabilidad y
presupuesto, control del personal, némina, érdenes de compra, pago a pro-
veedores, ventas, control de clientes, integracion de redes, uso de Internet,
etcétera.

2. Automatizacion del proceso productive. Comprende la automatizacion en el disefio
de productos, las especificaciones a proveedores, el control de la produc-
cion, el proceso de fabricacion, el sistema de calidad y realizaciéon de prue-
bas, el empaque, la expedicién de material, etcétera.
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3. Prictica de tecnologias sociales. Tiene que ver con la intensidad en las practicas
modernas orientadas a la organizacion del trabajo, la mayor parte enmarca-
das en el proceso de mejora continua tales como los circulos de calidad, la
formacion de equipos de trabajo, las 5%, el facultamiento, las entregas justo
a tiempo, la manufactura esbelta, seis sigma, etcétera.

Los datos se colectaron por medio de una encuesta a los responsables de
area, que contenfa reactivos del tipo Likert, los cuales se tradujeron a una esca-
la porcentual para la construccion de los tres subindices: grado de automati-
zacion del proceso administrativo (GAPA), grado de automatizacion del proceso
productivo (GAPP), grado de practica de tecnologias sociales (GP1s) y un indice
que engloba los tres anteriores: grado de tecnologia del proceso (G1p).

CUADRO 5. Componentes de la tecnologia del proceso segin
el tipo de empresa (porcentajes)

Tipo de Automatizaciéon | Automatizacion | Practica de Grado
empresa del proceso del proceso tecnologias tecnolégico
administrativo productivo sociales del proceso

(GAPA) (GAPP) (GPTS) (GTP)

Maquiladora 78.76 61.43 61.61 68.85

Nacional 63.38 56.25 44.79 52.05

La diferencia entre los valores de la variable tecnologia del proceso Grp
para los dos tipos de empresas es estadisticamente significativa (#=-2.1, p<
0.05). Con el fin de ver con mas detalle la diferencia de 13.8 puntos porcen-
tuales en el indice GTP entre los dos tipos de empresas, a continuacién se
muestran los tres subindices: GAPA, GAPP y GPTS, que componen este indice.

d) Tecnologia administrativa, productiva y social del proceso

La diferencia de mas de 15 puntos porcentuales en los valores del grado de anto-
matizacion en los procesos administrativos (GAPA) refleja principalmente el hecho de
que la intensidad en el empleo de la computacion en las tareas administrativas
es mayor en los paises de origen de las empresas maquiladoras.
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En los valores del grado de automatizacion de los procesos productivos (GAPP) se
observa una diferencia de sélo 5.2 puntos. Sin embargo, es necesario conside-
rar que la inmensa mayoria de las empresas maquiladoras son de mano de
obra intensiva, por lo que su grado de automatizacion de los procesos produc-
tivos es, en principio, relativamente bajo; es decir, son procesos simples en la
cadena del valor, comparados con lo que pudiera encontrarse en procesos
similares en los paises de origen.

De los tres componentes del indice total GTp, se observa que la mayor dife-
rencia proviene del subindice grado de prictica de las tecnologias sociales (GPTS), que
es de 17 puntos porcentuales, lo cual sugiere la estrategia de las empresas
maquiladoras orientada a incrementar el desempefio de la organizaciéon por
medio de la practica de estos nuevos métodos de trabajo.

¢) Escolaridad y empleo de profesionistas

Como complemento del analisis anterior, a continuacién se muestran los va-
lores de otras variables estrechamente ligadas a la tecnologia del proceso,
como son la escolaridad y el empleo de profesionistas.

Los valores promedio de la variable escolaridad, que considera los afios de
estudio del personal, es de 8.72 afios en el caso de las empresas nacionales y
de 9.36 en lo relativo a las maquiladoras, lo que arroja una diferencia ligera-
mente superior de 0.64 afios por parte de las dltimas y refleja las politicas de
contratacion del personal. Cabe mencionar que aun cuando estos valores de
escolaridad son relativamente altos comparados con la media nacional, que es
de 7.7 afios, son bajos comparados con los valores promedio de la poblacién
de nuestros socios comerciales: 13.6 en Estados Unidos y 12.7 en Canada
(Figueroa, 2004).

En cuanto al personal con una carrera profesional terminada, se tiene 8.7%
en las empresas nacionales y 11.67% en las maquiladoras, lo cual es con-
gruente con el punto anterior y con la premisa de que a mayores niveles tec-
nologicos se requiere de mayores niveles en la calificaciéon del personal.

DISCUSION

Cuando se analizan estos resultados a la luz de la estructura econémica de las
empresas, se observa que la mayor parte de las maquiladoras son del tipo de
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mano de obra intensiva, sometidas a la presion de la competencia mundial,
donde la capacitacién juega un papel importante como vehiculo difusor de
estas tecnologias debido a la dinamica de la innovaciéon constante de sus pro-
cesos productivos en la que se encuentran inmersas, y que implica el aprendi-
zaje y capacitacion permanente de los empleados.

Por otra parte, la industria nacional, orientada parcialmente al mercado
interno, se observa menos sometida a las presiones de la competencia mun-
dial y, por lo mismo, menos impulsada a adoptar las tecnologias de punta, lo
cual se refleja en un menor esfuerzo de capacitacion de sus empleados. Sin
embargo, las tendencias que apuntan a una mayor apertura de las fronteras al
comercio internacional deberan de hacer que la competencia se agudice y se
incremente la necesidad de incorporar las tecnologias que se requieren para
mejorar su competitividad a través de un incremento en su productividad,
calidad y tiempo de respuesta, de la misma forma en que actualmente sucede
en las empresas maquiladoras de clase mundial.

Tal como lo muestran los resultados, la superioridad tecnoldgica de la indus-
tria maquiladora se manifiesta principalmente en los procesos administrativos
y en las nuevas tecnologias relacionadas con la organizacion del trabajo (sof?).
En cuanto a la tecnologia en las areas productivas del taller, no se observa
una superioridad significativa debido a la naturaleza de los procesos de mano
de obra intensiva. De lo anterior se desprende que una de las aportaciones
principales de este trabajo reside en el desarrollo y aplicaciéon de un instru-
mento de medicién del grado tecnolégico del proceso desagregado a nivel de
tres componentes, comunes a toda empresa manufacturera.

En el cuadro 6 se muestra un resumen de las principales variables de capa-
citacion y el grado tecnoldgico del proceso en ambos tipos de empresas. Cabe

CUADRO 0. Principales variables seleccionadas de capacitacion y tecnologia
del proceso, segrin el tipo de empresa

Tipo de Horas Inversion anual | Porcentaje de la Grado
empresa anuales de en capacitacion inversion en tecnolégico
capacitaciéon por | por trabajador capacitaciéon del proceso

trabajador (en pesos) sobre la némina (GTP)

Magquiladora 48.4 2176 2.6 68.85

Nacional 29.8 1086 1.4 52.05
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hacer notar que, como se mencioné anteriormente, para la mayor parte de
estas variables, las diferencias entre los dos tipos de empresas son estadistica-
mente significativas (p>0.05).

Tal como se observa, los valores mayores de las variables de capacitacion
corresponden a los valores mayores en las variables tecnoldgicas, lo cual se-
fala claramente que la estrategia de las industrias maquiladoras de incremen-
tar los niveles tecnologicos de los procesos va acompafada de una estrategia
de incremento considerable en los esfuerzos de capacitaciéon. Dicho de otra
forma, estos resultados reflejan politicas de contratacion y desarrollo del per-
sonal acordes a una estrategia de incrementar el capital humano, particular-
mente en las empresas maquiladoras.

Cabe mencionar que los resultados de este trabajo son coherentes con las
recomendaciones de los organismos internacionales, como la United Nations
Conference on Trade and Development (uncrap, 2003) y la Organizacién
para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), en el sentido de que la
inversion extranjera directa (IED) es un factor que propicia el desarrollo tecno-
logico de los paises y un vehiculo informal, pero eficaz, para la transferencia
de tecnologia de los paises de origen hacia el huésped (Cohen, 2004). En este
sentido, la relacién encontrada entre capacitacién y tecnologia propone una
explicacién a un eslabon del proceso que va de la 1ED al desarrollo tecnolégico
de un pafs en vias de desarrollo.

Por otra parte, la velocidad de adopcién (o penetracion) de las nuevas tec-
nologias en general, normalmente sigue una curva en s en funcién de su be-
neficio/costo (Mansfield, 1998). De esta forma, los beneficios de la nueva
tecnologfa, en relacion con la precedente, aceleran la curva de penetracion de
la nueva tecnologfa, en tanto que los costos, principalmente su costo de cam-
bio, la desaceleran.

CONCLUSIONES

Como conclusion sobre el tema de la capacitacion se puede decir que a través
del contraste de las diferencias en el esfuerzo de capacitacioén, se pone en
evidencia que las empresas maquiladoras despliegan estrategias basadas en el
aprendizaje de los trabajadores con mayor intensidad que las empresas nacio-
nales. El hecho de que las maquiladoras son, en su mayorfa, empresas exitosas
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de clase mundial, sugiere que el esfuerzo de aprendizaje es uno de los factores

clave para su desempefo y éxito.

Referente al aspecto tecnoldgico, este trabajo pone de relieve la superiori-
dad en el proceso de producciéon por parte de las empresas maquiladoras res-
pecto de las empresas nacionales localizadas en la ciudad de Chihuahua. Por
otra parte, el identificar con claridad el rezago tecnolégico a nivel de sus tres
componentes, permite verlo como un area de oportunidad para trabajar en ¢l
con el fin de disminuirlo o revertirlo. Una de estas areas de oportunidad que se
identifica es la practica de las tecnologias sociales, las cuales se caracterizan
por ser de bajo costo (a diferencia de la adquisiciéon de equipo) y ofrecer bene-
ficios importantes en materia de eficiencia y eficacia de los procesos.

En cuanto a la relacion entre las dos variables principales, la capacitacion y
la tecnologia, en el cuadro 6 se muestra claramente que el incremento en el
nivel de tecnologfa del proceso se da a la par de un incremento en el esfuerzo
de capacitacion, lo cual resulta congruente con la nueva teoria del conocimiento,
que postula a éste como el activo mas valioso para lograr la competitividad de
las empresas (Bonache y Cabrera, 2002), particularmente las que se desen-
vuelven a escala global, como es el caso de la mayor parte de las empresas
maquiladoras en México.

Como conclusion general, se puede decir que la medicién objetiva de las
variables capacitacion y tecnologia del proceso y su relacion positiva, sugieren a la
primera como factor de la segunda. Dicho de otra forma, que zndependientemen-
te de otros factores, para lograr incrementar el nivel tecnoldgico de una empresa se requiere
incrementar la capacitacion de su personal.

Finalmente, de este estudio se desprenden dos grandes recomendaciones:
1. Repetir esta investigacion en periodos regulares para obtener, mediante un

estudio longitudinal, informacién sobre la evolucién y tendencias de los

fenéomenos de la capacitacion y de la tecnologia del proceso, destacando su
relaciéon con la variable competitividad para identificar una corresponden-
cia causal.

2. Promover programas de apoyo a la industria nacional para la capacitacion
en la industria manufacturera nacional, en particular, orientados a la toma
de conciencia sobre la valoracion del aprendizaje en la industria moderna,
el cual puede generarse a través de la actualizacién y dominio de las nuevas
tecnologias sociales, o blandas, aplicables a los procesos industriales.
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