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Las pymes intensivas en conocimiento de Ciudad Juarez:
Diversidad de trayectorias, practicas y entendimientos sobre la 14.0
Knowledge-intensive SMEs in Ciudad Juarez:
Diversity of trajectories, practices and understandings on 14.0

Maximino Matus Ruiz' y Jorge Carrillo

RESUMEN

El objetivo del articulo es analizar la trayectoria de cuatro pymes intensivas en conocimiento
localizadas en Ciudad Juarez, Chihuahua, con la finalidad de comprender como se han apropiado del
concepto 14.0. La metodologia implico realizar entrevistas a profundidad con gerentes y visitas a
empresas. Los resultados arrojaron que la particular trayectoria de la industria maquiladora en esta
ciudad, asi como la experiencia en automatizacion de las pymes, facilitan la transicion al nuevo
modelo industrial. La originalidad del estudio reside en que es uno de los pocos trabajos de corte
cualitativo que exploran la incursion de pymes a la 14.0 en la frontera norte de México. Las
conclusiones sugieren que las condiciones adversas del entorno han implicado que algunas pymes
fracasen en su transicion hacia la 14.0, en tanto que otras opten por modelos hibridos, y las mas
exitosas logren escalar hacia el nuevo modelo industrial gracias a su relacion con diversas entidades
del ecosistema de innovacion. La limitacion principal es que la muestra esta compuesta por cuatro
pymes y los resultados no se pueden generalizar.

Palabras clave: 1. Industria 4.0, 2. spin-off, 3. pymes intensivas en conocimiento, 4. Ciudad Juarez,
5. Frontera México-EE.UU.

ABSTRACT

The objective is to analyze the trajectory of knowledge-intensive SMEs in Ciudad Juarez, with the
determination to understand how the concept 14.0 has been defined. The methodology applied in-
depth interviews with managers and visits to companies. The results show that the particular
trajectory of the maquiladora industry in this city, as well as the experience in automation of local
SMEs facilitate the appropriation of the new industrial model. The originality of the study relies on
the fact that it is one of the few qualitative studies that explore the incursion of SMEs to 14.0 on the
northern border of Mexico. The conclusions show that the adverse environmental conditions have
meant that some SME:s fail in their evolution towards 14.0, while others have opted for hybrid models,
and the most successful have managed to scale towards the new industrial model thanks to their
relation with other institutions of the innovation ecosystem. The main limitation of the study is that
sample is composed of 4 SMEs and the results cannot be generalized.

Keywords: 1. Industry 4.0, 2. spin-off, 3. knowledge-intensive SMEs, 4. Ciudad Juarez, 5. Mexico-
U.S Border.
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INTRODUCCION

Desde hace cinco décadas, el estado de Chihuahua integré actividades relativas a la
manufactura, lo que le ha permitido desarrollar una amplia especializacion en la maquiladora
de exportacion. Algunas de las industrias predominantes son la automotriz, la aeroespacial,
la electronica y las de tecnologias de informacion. Desde la década de los ochenta se ha
llevado a cabo en el estado una estrategia espacial de desarrollo industrial a través de la
promocioén de 37 agrupamientos industriales en sectores considerados clave para la
economia (FCCyT, 2014). Como resultado de dicha estrategia, el municipio de Ciudad
Juarez presenta una especial concentracion de maquiladoras y de parques industriales, asi
como clusteres y otro tipo de organizaciones empresariales. Tan solo en el primer lustro de
la década anterior el estado contaba con 32 parques industriales, 19 incubadoras de empresas
y varias organizaciones empresariales (FCCyT, 2014).

En este analisis consideramos relevante cuestionar cual ha sido el impacto del ecosistema
de innovacion local en el impulso de la Industria 4.0 (I4.0) en el estado, en particular en
Ciudad Juarez y en pymes intensivas en conocimiento establecidas en la localidad. La
evidencia empirica presentada mas adelante sugiere que algunas pymes intensivas en
conocimiento han logrado transitar de forma exitosa hacia el nuevo modelo industrial gracias
a la colaboracién entre las empresas —facilitada por diversas instituciones—.

Un actor que ha jugado un papel polivalente en el impulso de la 14.0 y su adopcion por
parte de las pymes intensivas en conocimiento en Ciudad Judrez son las subsidiarias de las
empresas multinacionales (EMN) establecidas en la localidad. Estas ultimas han fungido
como aliadas, impulsando el escalamiento de las pymes al demandar el desarrollo de
tecnologia 4.0 para sus lineas de produccion, pero sus condiciones administrativas —tiempos
de entrega y de pago— han dificultado la transicion. Ademas, es de suma relevancia sefialar
que las pymes de los casos que seleccionamos para el presente estudio fueron de una u otra
manera spin-offs de EMN establecidas en Ciudad Juarez.

La 14.0 y los Spin-offs intensivos en conocimiento

El concepto 14.0 se present6 publicamente por primera vez en la Feria de Hannover, en 2011.
La I4.0 hace referencia a la “integracién digital en tiempo real de proveedores, productores
y clientes a lo largo de la cadena de valor y de los modelos de negocio” (Lichtblau et al.,
2015, p. 10). Para que dicha integracion sea posible, es necesario implementar una serie de
tecnologias en las diferentes fases de operacion de las empresas como disefo, produccion,
logistica, ventas y servicio al cliente. En este tenor, otra definicion identifica a la 14.0 como:

[...] el siguiente estado en la organizacion y control total de la cadena de valor a lo
largo del ciclo de vida de un producto. Este ciclo esta basado en los deseos cada vez
mas individualizados del cliente y va desde la idea, el orden, desarrollo, produccion y
entrega final al consumidor a través de servicios relacionados y reciclados (Wolfgang,
2016, p.8).
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La I4.0 implica la evolucion hacia un nuevo estado industrial que involucra:

[la] integracién entre sistemas operativos de manufactura y tecnologias de la
informacion y la comunicacion (ICT) —especialmente, el Internet de las Cosas (1oT)—
[...] desde la perspectiva operativa, las tecnologias digitales, como los CPS, tienen el
propésito de reducir los tiempos de preparacion, los costos de mano de obra y
materiales y los tiempos de procesamiento, resultando en una alta productividad de
proceso productivo (Dalenogare, Guilherme, Ayala y Frank, 2018, p. 384).

En el caso aleman, Hirsch-Kreinsen, Weyer y Wilkesmann (2019) han propuesto la
siguiente tipologia de empresas en relacion con su transicion hacia la 14.0: 1) Empresas
intensivas tecnoldgicamente, que aplican las nuevas tecnologias digitales sistematicamente
y siguen una estrategia planeada de digitalizacion a largo plazo. 2) Empresas selectivas, que
usan aplicaciones basicas de tecnologias digitales como nuevos sistemas de programacion,
internet y computo en la nube, y 3) Empresas inseguras, que no estan interesadas en las
aplicaciones digitales y son poco receptivas hacia el debate actual de la 14.0 (Hirsch-
Kreinsen, Weyer y Wilkesmann, 2019).

La consultora Mckinsey Global Institute (2017) sugiere que son cinco los factores que
determinan la transformacion digital de las empresas y, en consecuencia, su migracion hacia
la 14.0: 1) viabilidad técnica, 2) costo de desarrollar ¢ implementar las soluciones, 3)
dindmica del mercado laboral, 4) beneficios econémicos y 5) reglamentacion y aceptacion
social (Mckinsey Global Institute, 2017). Por su parte, Yang (2017) realizé6 una amplia
exploracion bibliografica de tecnologias asociadas a la 14.0 y su adopcion en las empresas,
donde identifico la interoperabilidad tecnoloégica como el reto central para su
implementacion y masificacion. En consecuencia, propone ocho principios para alcanzar la
interoperabilidad: “accesibilidad, multilingiiismo, seguridad, privacidad, subsidiariedad, el
uso de estandares abiertos, software de cddigo abierto y soluciones multilaterales” (Yang,
2017, p. 6).

Al realizar un andlisis de 15 modelos de transformacion digital —o mapas de ruta— para la
Industria 4.0 a nivel mundial, Mittal, Muztoba, Romero y Wuest (2018) identificaron que en
la mayoria de los casos estos modelos no tomaban en cuenta las necesidades especificas de
las pymes. Un ejemplo de esto es que en muchas ocasiones el nivel 1, propuesto en dichos
mapas de ruta, se encontraba desconectado de los procesos reales de transformacion digital
por los que atraviesan las pymes, brecha que se acentia al ir escalando en los niveles mas
altos. Por ello, los autores sugieren desarrollar modelos y mapas de digitalizaciéon o mapas
de ruta hacia la 14.0 especificamente para las pymes.

Para Mittal et al. (2018), las pymes que buscan transitar hacia la manufactura inteligente
antes que nada deben de fortalecer sus necesidades basicas en cuanto a la computarizacion
de los procesos centrales del negocio y su conectividad con el area de produccion, ademas
de trabajar las siguientes areas: uso de tecnologias de manufactura avanzada, software
paraguas (incluyendo analitica de datos), investigacion y desarrollo, consideracion de
estandares, cultura organizacional y flexibilidad de liderazgo, estrategia de la empresa,
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alianzas con universidades y centros de investigacion, dependencia de una red de
colaboracion (Mittal ef al., 2018).

De los estudios anteriores destaca que no se pone la suficiente atencion en el tamafio,
sector y territorio donde operan las empresas para considerarlos como factores que impactan
de forma importante su transicion hacia la 14.0. Como se explora en el cuerpo de este
articulo, estos factores resultan determinantes para el caso de las pymes intensivas en
conocimiento, que son primordialmente proveedoras del sector automotriz en Ciudad Juérez.

En el caso especifico de las empresas mexicanas, estudios como el realizado por la
International Data Corporation (IDC) han destacado los amplios avances de las pymes en la
adopcion de tecnologias asociadas a la 14.0, incluso superiores a las pymes alemanas en
algunas dimensiones. IDC realiz6 su estudio en 10 paises y su muestra estuvo compuesta
por cerca de 4 000 pymes. El cuestionario aplicado preguntaba sobre su autopercepcion en
lo que respecta a la transformacion digital de su administracion, operaciéon y modelo de
negocios. Segun sus resultados, 5 por ciento de las pymes mexicanas aseguraban que eran
capaces de generar insights en tiempo real gracias a la automatizacion, en comparacioén con
4 por ciento de las alemanas. Destacan también que solo 13 por ciento de las pymes
mexicanas consideraban haber hecho poco trabajo para aplicar tecnologias para la
transformacion digital y participacion en la economia digital, en tanto que 16 por ciento de
las alemanas se reconocian en esta situacion (IDC, 2017).

De forma contraria a lo anterior, otros estudios han identificado un importante
desconocimiento y retraso por parte de los ingenieros mexicanos -y trabajadores
especializados, o gerentes— en cuanto a las tecnologias asociadas a la 14.0 y su transicion
hacia este modelo industrial. Tal es el caso de Riquelme (2019) o la encuesta de Axis (2019),
aplicada entre 164 colaboradores de empresas de diversos sectores asentadas en Baja
California. A partir del analisis de los datos arrojados por la encuesta de Axis, se concluye
lo siguiente sobre la 14.0: “Al comparar los resultados de la encuesta en los siete sectores
econdmicos, se observa que la mayoria tienen un bajo nivel de conocimiento” (Carrillo,
Gomis, Santos, Covarruvias y Matus, 2020, p. 11). Destaca ademas que el sector que
concentra mayor conocimiento al respecto es el aeroespacial y los servicios técnicos y
tecnologicos (Carrillo, ef al. 2020).

Desde nuestra perspectiva, esta aparente contradiccién se debe en parte a la gran
diferencia de capacidades que existe entre las pymes tradicionales y las intensivas en
conocimiento; mientras las primeras van retrasadas en su transicion, las segundas son
pioneras en la adopcion del nuevo modelo industrial y también en la existencia de procesos
hibridos. Sin embargo, es comun que los estudios enfocados al analisis del nivel de
conocimiento o el estado de los procesos de transicion de las pymes hacia la 14.0, no
distingan entre pymes y pymes intensivas en conocimiento.

Las pymes intensivas en conocimiento son “compaiiias y organizaciones que dependen
en gran medida del conocimiento profesional, es decir, conocimiento o experiencia
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relacionada con una disciplina (técnica) especifica o dominio funcional (técnico) para
suministrar productos intermedios y servicios basados en conocimiento” (Hertog, 2001, p.
505). Este es el caso de las pymes analizadas en el presente articulo, las cuales son compafiias
intensivas en conocimiento que estdn conformadas en su mayoria por personal ampliamente
especializado y que fueron constituidas por algin tipo de desprendimiento o spin-off de
Empresas Multinacionales (EMN).

Los spin-off han sido conceptualizados como empresas que se desprenden de los
conocimientos que fueron desarrollados y absorbidos dentro de la firma matriz —en la
mayoria de los casos, EMN-y que son retomados por la nueva empresa como parte central
de su modelo de negocio. Estas empresas a su vez pueden ser identificadas como pymes
intensivas en conocimiento, pues el conocimiento altamente especializado se convierte un
elemento central de su estrategia empresarial, ademas de utilizar tecnologias y procesos
altamente especializados, asi como contar con una mano de obra altamente calificada
(Gomis, Hualde y Matus, 2019).

La literatura ha identificado diversos tipos de spin-off, pero en general el debate distingue
entre dos tipos: 1) los “corporativos” o “enajenados”, en el sentido de que fueron promovidos
o permitidos por la firma matriz, y que de alguna forma les generan algun tipo de beneficio,
y 2) los “hostiles”, “competitivos” o “empresariales”, que no fueron promovidos de ninguna
manera por la empresa matriz y tampoco son benéficos para la misma (Parhankangas y
Arenius, 2003; Lindholm, 1994; Matus, Carrillo y Gomis, 2018). A lo largo del articulo
analizaremos si las pymes intensivas en conocimiento con las que trabajamos entran en
alguna de estas categorias, y si uno u otro tipo de spin-off ha promovido o restringido la
transicion de la pyme intensiva en conocimiento desprendida hacia la 14.0. Para fines
practicos, en el presente texto optamos por utilizar la clasificacion de spin-offs corporativos
versus empresariales, siendo los primeros promovidos y benéficos en algun sentido para la
empresa matriz y los segundo competitivos y adversos a la misma.

A partir de la especificidad de las pymes intensivas en conocimiento generadas por
algunos de los procesos de spin-off antes descrito, proponemos que, a diferencia de las pymes
tradicionales, a las segundas las distinguen particularidades que facilitan su transformacion
y escalamiento hacia la 14.0. En el siguiente cuadro mostramos algunas diferencias entre
EMN, pymes y pymes intensivas en conocimiento:

Cuadro 1. EMN, pymes y pymes intensivas en conocimiento

Caracteristicas EMN Pymes Pymes intensivas
en conocimiento
Recursos financieros Alto Bajo Mediano
2 Uso de tecnologias de Muy alto Bajo Alto

manufactura avanzada
(AMTs)
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10

11

12

13

14

15

16

17

Software paraguas
(incluyendo analitica de
datos)

Investigacion y desarrollo
Naturaleza de la
especializacion de
productos

Consideracion de
estandares

Cultura organizacional y
flexibilidad de liderazgo

Estrategia de la empresa

Toma de decisiones

Estructura organizacional

Compromiso de los
recursos humanos

Exposicion al desarrollo de
los recursos humanos

Conocimiento desarrollado
con universidades e
instituciones de
investigacion

Alianzas con universidades
y centros de investigacion

Actividades importantes de
la empresa

Dependencia en una red de
colaboracion

Relacion con
consumidores y
distribuidores

Alto (Con mas

soluciones

estandarizadas)

Alto
Bajo

Alto

Alto

Orientada por el
mercado y andlisis

precisos

Mesa de consejeros

y consultores
(internos y
externos)

Compleja y formal

Dominios
especializados

Baja dentro de la
industria/alta fuera

de la industria

Se desarrolla
alrededor de
diversas areas

Alta
Dentro de la
organizacion

Bajo

Bajo (no muy
fuerte)

Bajo
(comunmente,
soluciones a la

medida)

Bajo

Alto

Bajo
Alto

Dirigido por el
instinto del lider
(duefio)

Restringido al
lider/pocos
portadores de
conocimiento

Informal y menos
compleja
Multiples
dominios

Alta dentro de la
industria/baja
fuera de la
industria

Focalizada en un
area especifica

Baja
Mediante
outsourcing

Alta

Alta (fuerte)

Medio

Medio
Alto

Alto
Bajo

Dirigido por el
instinto del lider
(duefio)
Restringido al
lider/pocos
portadores de
conocimiento

Informal y
menos compleja

Dominios
especializados

Alta dentro de la
industria/baja
fuera de la
industria

Focalizada en un
area especifica

Media
Dentro de la
organizacion

Alta

Alta (fuerte)

Fuente: Traduccion y adaptacion de Mittal et al. (2018, p. 4)
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A partir del cuadro anterior, resulta evidente la necesidad de distinguir entre pymes y
pymes intensivas en conocimiento al analizar su transicion hacia la 14.0. Esto puede resolver
la aparente paradoja sefalada anteriormente e identificada por Carrillo et al., (2020) al
contrastar algunos estudios que consideran que las pymes mexicanas van muy atrasadas en
dicha transicion (Riquelme, 2019; AXIS, 2019), frente a aquellos que han identidicado
amplios avances (IDC, 2017). Sin embargo, como sera discutido més adelante, aun entre las
pymes intensivas en conocimiento existen diferencias importantes en cuanto a su transicon
hacia la 14.0. y sus trayectorias de escalamiento e inclusive downgrading como una forma
de adaptacion a un contexto hostil.

LA VULNERABILIDAD DEL CONTEXTO Y LA DIVERSIDAD
DE TRAYECTORIAS

Otro factor destacable al analizar la transicion de las pymes analizadas a la 14.0 es la
vulnerabilidad del ecosistema en el que se han desarrollado, pues en la mayoria de los casos
las ha impactado negativamente. Sin embargo, de forma contraintuitiva el analisis también
sugiere que lo adverso del contexto también pudo haber facilitado la migracion de las pymes
intensivas en conocimiento hacia el nuevo modelo industrial, al menos discursivamente, y
como estrategia de marketing que permitio superar la crisis econdmica y social del contexto
adverso. Los principales factores que han afectado el escalamiento de las pymes analizadas
son dos: 1) la intensificacion de la violencia por parte de la delincuencia organizada a partir
de 2006 y 2) la crisis econdomica global de 2008.

Dichos factores impactaron de manera diferenciada a las pymes analizadas, tanto
temporalmente como en la operacion de la empresa. Algunas pymes fueron afectadas desde
el principio de la crisis, en tanto que otras lo fueron al final. Otras se recuperaron rapidamente
debido a su poca robustez institucional, en tanto que las pymes mas maduras tardaron en
recuperarse; sin embargo, cuando lo hicieron, lograron transitar hacia la 14.0. Lo anterior se
relaciona con los siguientes factores: 1) los efectos de la crisis economica de 2008 y la
violencia local disminuyeron precisamente cuando el concepto de 14.0 comenzd a
popularizarse, lo que les permitid “subirse a la ola”, y 2) gracias a su experiencia en procesos
de automatizacioén, ya habian desarrollado algunas de las capacidades necesarias para
transitar hacia el nuevo modelo industrial.

Nuestro analisis se enmarca dentro de la teoria del “catching-up” (Pred y Tomsqvist,
1981), que considera que las innovaciones y los conocimientos tecnoldgicos se expanden y
son absorbidos en otros territorios y por otros actores diferentes a los creadores, de acuerdo
a sus caracteristicas y capacidades particulares. A partir de lo anterior, nuestra hip6tesis de
partida sugiere que, para el caso especifico de Ciudad Juarez, el ser una ciudad fronteriza en
la que desde hace medio siglo se han establecido importantes subsidiarias de EMN, sumado
a la emergencia de multiples empresas locales que proveen servicios, se ha facilitado la
difusion y absorcion de dichas innovaciones tecnoldgicas, tal es el caso de las tecndlogas y
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procesos asociadas a la 14.0. Empero, estas trayectorias han estado mediadas por contextos
de crisis e incertidumbre local, tanto nacional como internacional: por ejemplo, la crisis
economica, de seguridad, e incluso politica, son factores escasamente tomados en cuenta

dentro de los estudios que analizan la transicion de las pymes intensivas en conocimiento
hacia la 14.0.

Las pymes intensivas en conocimiento de Ciudad Juarez han reaccionado a la
incertidumbre del contexto de manera diferenciada. Esto refleja que, si bien es importante el
sector y la cadena de valor del nicho de producto, la vulnerabilidad del contexto afecta de
manera particular a todos los actores en sus procesos de difusion y absorcion tecnolédgica;
por ello, la importancia de analizar las trayectorias particulares de las pymes intensivas en
conocimiento en su transicion hacia la 14.0.

METODOLOGIA

La muestra estuvo conformada por cuatro empresas que se autoidentificaban como pymes y
que ofrecian servicios de comercializacion e integracion de tecnologias asociadas a la
llamada 14.0. Las visitas de campo fueron realizadas en octubre de 2018 por los autores del
presente articulo. En todos los casos se tuvo una visita guiada en las instalaciones de las
empresas y en las instituciones antes mencionadas. Se realizaron entrevistas a profundidad
con los gerentes y CEOs de las mismas (director ejecutivo o en inglés Chief Executive
Officer), que fueron transcritas, sistematizadas y analizadas. Ademads, se consultaron las
paginas de internet de las pymes y de las instituciones analizadas, y también se consultaron
fuentes secundarias.

La estructura de este trabajo se compone de cuatro secciones, en las que se presentan los
casos analizados. Estas a su vez se conforman de cuatro subapartados respectivamente: 1) la
formacion y trayectoria de los miembros que impulsaron el emprendimiento, 2) el perfil y
trayectoria de la empresa, 3) los retos principales que han enfrentado, y 4) el concepto,
practica y vision que tienen sobre la 14.0. En las conclusiones se contrastan los casos y se
propone la existencia de una diversidad de practicas, trayectorias y entendimientos sobre la
14.0.

CASO 1: EL DOWNGRADING COMO ESTRATEGIA FRENTE A LA
VIOLENCIA EXTREMA Y CRISIS ECONOMICA GLOBAL

Formacion y trayectoria de los miembros que impulsaron el emprendimiento

La empresa 1 es una sociedad formada en 2006 por tres ingenieros amigos que estudiaron
en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez. Al principio su idea de negocio era ofrecer
servicios 100 por ciento de automatizacion avanzada, lo que desde la perspectiva de uno de
los impulsores del emprendimiento significa servicios de la I4.0. Cabe recordar que a inicios
de siglo el concepto de .40 alin no existia —este fue presentado por primera vez en la
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Hannover Messe en 201 1—, asi que la interpretacion que este empresario hace del modelo de
negocio inicial es a posteriori.

La empresa 1 se presenta en su sitio de internet como especialista en soluciones destinadas
a impulsar negocios. De no ser porque en su nombre completo la empresa hace referencia a
la automatizacion, la integracion y las manufacturas, no seria posible intuir qué tipo de
servicios ofrecen. Como explicaremos mas adelante, consideramos que esta falta de claridad
en su modelo de negocio se debe en buena medida a que la pyme experiment6 un proceso
de “downgrading” o “desescalamiento” (Brito y Carrillo, 2019), lo que la llevo a pasar de
ser una empresa especializada en automatizaciéon a una especializada en el retrabajo de
manufactura.’

Los tres ingenieros que conformaron la sociedad de la empresa habian trabajado en
diferentes pymes locales y EMN por diferentes periodos —de tres a ocho anos— antes de
iniciar el emprendimiento analizado. Uno de ellos lo habia hecho como gerente en una pyme
local especializada en automatizacion y asegura que de ahi surgi6 la idea de montar su propio
negocio en este ramo. Otro mas lo habia hecho en una importante EMN del ramo automotriz.
En tanto que el tercer socio era duefio de una pequefia empresa dedicada a la metalmecanica.
El hecho de que los tres socios provinieran de trayectorias distintas -EMN, pymes, negocio
propio—, dificulta la clasificacion de este emprendimiento dentro de la nocion tradicional de
spin-off. Sin embargo, para fines practicos y en razon de que la idea de negocio provino de
la ultima experiencia que tuvo uno de los socios en una pyme especializada en
automatizacion, identificaremos el emprendimiento dentro de esta categoria.

No obstante, es relevante destacar que el emprendimiento surgio de la mezcla de
ingenieros con trayectorias diversas, lo cual implica que el conocimiento desarrollado,
absorbido y las capacidades generadas en algunos casos fueron administrativas y en otros,
técnicas. Haber trabajado en puestos gerenciales de pymes locales o que uno de ellos hubiera
sido duefio de una empresa de metalmecanica, permitid a los socios desarrollar las
capacidades administrativas y comerciales necesarias para el nuevo emprendimiento. En
tanto que haber pasado por una EMN especializada en automatizacion promovio la absorcion
del conocimiento tacito y configurado requerido para incursionar en el nuevo
emprendimiento que se especializaria precisamente en comercializar y desarrollar soluciones
de esta naturaleza.

En este sentido, de acuerdo a la clasificacion de spin-off senalada en la introduccién —
corporativos versus empresariales— elaborada a partir de Parhankangas y Arenius (2003) y
Lindholm (1994), consideramos que este emprendimiento podria ser catalogado como uno
de tipo empresarial; es decir, que no fue promovido por la(s) empresa(s) matriz donde dos
de los ingenieros habian laborado anteriormente, y el desprendimiento tampoco beneficid a
las empresas matriz directamente. Empero, también es relevante enfatizar que una

3 El retrabajo consiste en dispersar una orden entre varias empresas con la finalidad de
cumplir en tiempo y forma con lo demandado por la empresa que requiere el servicio.
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caracteristica extra que distingue a este emprendimiento es su cardcter multiactoral, en el
sentido que fue promovido por tres ingenieros con diversas trayectorias, lo cual nos muestra
una veta pocas veces sefialada por la literatura que discute las posibles variantes de spin-offs,
en las cuales por lo comun se considera que estos son promovidos por agentes individuales
despendidos de una sola empresa matriz. Por ello, consideramos apropiado identificar a este
spin-off como uno de tipo “empresarial y multiactoral”.

Perfil y trayectoria de la empresa

La empresa no recibi6 apoyo de ninguna instancia —gubernamental, académica o privada—
para su fundacioén. Con un presupuesto limitado, la empresa 1 comenzd operaciones en el
garaje de una casa de los socios. Su cartera de clientes se concentré desde un principio en
EMN del sector automotriz, alcanzando a cubrir este sector 80 y 90 por ciento de sus
proyectos.

El éxito del emprendimiento impulso a sus socios a mudar sus oficinas a una zona de
caracter industrial. No obstante, la violencia extrema propiciada por la guerra contra el narco
en Ciudad Juarez y la crisis global de 2008 comenzaron a afectar de manera negativa sus
operaciones: “durante dos afios aproximadamente duramos en el tiempo de subsistencia,
aunado a la violencia extrema que habia nacido, vino una crisis bastante global, que afecto
a todos —2008-2010—" (comunicacién personal con el gerente de la empresa 1, 7 de octubre
de 2018).

Después de la crisis econdémica global y cuando la violencia local aminord, la empresa
logré recuperarse. El gerente entrevistado considera que eso fue posible en parte debido a
que se trataba una pequefia empresa con poca trayectoria: “los que ibamos iniciando éramos
mas flexibles con los empleados porque teniamos poca area laboral. Esa flexibilidad nos
ayudo para repuntar cuando hubo una recuperacion” (comunicacion personal con el gerente
de la empresa 1, 7 de octubre de 2018).

De hecho, el entrevistado consideré que el contexto econdémico y social adverso que
privaba en la ciudad les ayudo, incluso, a repuntar después de la crisis y a entrar a competir
en aquellos espacios que habian sido abandonados por empresas con mayor trayectoria, pero
que no lograron recuperarse de la crisis a pesar de su robustez institucional. No obstante,
debido a la dificultad de tener clientes fijos en el area de la automatizacion y el alto costo
que implicaba tener a una planta ampliamente capacitada, en afios recientes la empresa mudo
su modelo de negocio de la automatizacion avanzada al “retrabajo” para la manufactura.

En 2018 la empresa contaba con 20 empleados, aunque en afios anteriores su nimero de
trabajadores llegé a ser de hasta 70, repartidos equitativamente entre ingenieros y operarios.
Empero, el gerente entrevistado nos comentd que es muy dificil mantener una plantilla de
trabajadores de esa naturaleza, ya que la demanda de trabajo puede llegar a cambiar de forma
significativa e inesperada:
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[...] si los cuatro clientes que teniamos traian el lanzamiento de GM al mismo tiempo,
llegabamos a 70 empleados [...] es una grafica muy dificil de controlar, a veces habia
mucho proyecto, a veces ninguno [...] por lo que cambiamos a manufactura [...]
obviamente la venta no es la misma, pero para mi punto de vista es mas redituable que
la automatizacion (comunicacion personal con el gerente de la empresa 1, 7 de octubre
de 2018).

Los retos de operar una pyme intensiva en conocimiento: el downgrading
como una forma de resiliencia empresarial

Desde nuestra perspectiva, el fendémeno de pasar de un modelo de negocio centrado en la
automatizaciéon avanzada al trabajo para la manufactura, puede ser identificado como
“downgrading”, donde una empresa decide “involucionar” para adaptarse a un entorno
complicado de crisis econémica y altamente violento (Brito y Carrillo, 2019). Esto no quiere
decir que la empresa no contara con el conocimiento o las capacidades requeridas para
ofrecer servicios de automatizacion avanzada dentro del ecosistema de negocios donde opera
e inclusive transitar hacia la 14.0.

Segun palabras del gerente entrevistado, lo que les impidié seguir operando en esta area
fue que las EMN con las que trabajaban aumentaron sus exigencias administrativas y
extendieron el tiempo de sus pagos, lo cual demand6 amplias cantidades de capital para
seguir operando:

[...] las EMN han tenido que reinventarse, nosotros somos un espejo de ellas porque
entre ellos hay una competencia [...] antes durabas 18 semanas 6 16, ahorita me lo
tienes que entregar en 12. “;Como le vas a hacer? No sé, yo te presto el robot, pero
necesito que ti seas mas alineado a nuestros términos” (comunicacion personal con el
gerente de la empresa 1, 7 de octubre de 2018).

En cambio, con los pagos sucede un fenémeno contrario: “hay mucha empresa que no da
ningun anticipo y te dicen con la mano en la cintura, te pago a 90 o 120 dias, como Delta, y
dices tu, 'no, mejor no le entro” (comunicacion personal con el gerente de la empresa 1, 7 de
octubre de 2018).

Concepto, practica y vision de la 14.0

Como lo mencionamos mas arriba, para el gerente entrevistado la 14.0 es practicamente
sindnimo de automatizacion avanzada, y por ello considera que el modelo de negocio inicial
de su empresa podia inscribirse dentro de la 14.0. Uno de los proyectos de automatizacion
que desarrollaron hacia este periodo fue una estacion de doblado con capacidad de adaptarse
a distintos modelos de automoviles:

[...] el prototipo inicial, la maquina la tenian en Alemania, por medio de video nos
dijeron ;pueden hacer localmente este proyecto? Lo vimos y nos aventamos como
buen mexicano, lo hicimos, lo entregamos, ese fue de los retos mas complejos |[...]
empezo6 con una maquina de una tonelada y terminé con una de tres toneladas, cambid
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mucho de lo inicial y lo final (comunicacidn personal con el gerente de la empresa 1,
7 de octubre de 2018).
De la anécdota anterior es posible inferir que, en algin sentido, la flexibilidad de las
pymes mexicanas intensivas en conocimiento para adaptarse a los requerimientos de sus
clientes ha sido un valor agregado en su modelo de negocio.

Desde la perspectiva del entrevistado, en México hace falta mucho para lograr una
transicion plena hacia la 14.0, y en buena medida esto se debe a que el pais es armador o
integrador de tecnologia, méas que desarrollador de la misma: “nosotros, en este ramo de
automatizacion en la industria 4.0 nada més proveemos la parte de maquinaria y equipo, no
la parte del producto que para mi punto de vista es la que deberiamos de dominar en México”
(comunicacion personal con el gerente de la empresa 1, 7 de octubre de 2018).

CASO 2: DE LAS SOLUCIONES ELECTRICAS A LA DIVERSIFICACION
PARA ADAPTARSE AL CAMBIO TECNOLOGICO Y GENERACIONAL

Formacion y trayectoria de los miembros que impulsaron el emprendimiento

La empresa 2 es un negocio familiar establecido en 1982 en la ciudad de Chihuahua. Esta
fue fundada por el padre de la actual CEO, quien era un contador que laboraba para una
compafiia de origen francés especializada en la comercializacion de material eléctrico. Con
el tiempo, el contador se convirtié en representante de la empresa y al fallecer el duefio
decidio independizarse e iniciar su propio negocio en el mismo ramo, aunque la empresa
original sigui6 operando.

Al igual que el caso antes presentado, consideramos que es dificil catalogar este
emprendimiento como un spin-off corporativo o empresarial, segin las categorias
comunmente utilizadas para identificar a los spin-off (Parhankangas y Arenius, 2003;
Lindholm, 1994), ya que lo que impuls6 el emprendimiento fue una circunstancia
inesperada, y no algo planeado racionalmente, con anticipacion. Sin embargo, para fines
practicos este spin-off serd considerado como uno de tipo “empresarial-circunstancial”, ya
que su constitucion no fue promovida por la empresa matriz y tampoco la benefici6 en algiin
sentido; por el contrario, pronto se convirtié en su competencia. Por ello consideramos que
la particularidad de este desprendimiento sugiere que la accidon racional que cominmente se
asocia a la generacion de spin-off no siempre es central para la promociéon de un
desprendimiento; la contingencia, lo casual e inesperado también los puede impulsar.

Durante nuestra visita en 2018, las tres hijas del fundador de la empresa 2 trabajaban en
el negocio familiar, asi como dos de sus esposos. Para ese entonces la empresa ya tenia varios
afios de haber mudado su matriz a Ciudad Juarez. Una de las hijas, que estudi6 ingenieria
quimica y mercadotecnia, ocupaba en ese entonces el puesto de CEO. En tanto que otra de
las hermanas, que habia estudiado enfermeria y se especializ6 en administracion de
hospitales, se encargaba de la administracion del negocio. Por su parte, la hermana menor,
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que estudi6 ingenieria en electronica y realiz6é una maestria en automatizacion, era la gerente
del area de ingenieria.

El esposo de la CEO entrevistada también era ingeniero quimico y se encargaba de dar
soporte técnico a los vendedores. En tanto que su cufiado era ingeniero eléctrico y apoyaba
en diversas areas de la empresa. De los perfiles y capacidades de las hermanas y esposos que
conforman la empresa familiar destaca que solo una de ellas es especialista en
automatizacion, en tanto que el resto tiene habilidades de ingenieria eléctrica, quimica e
incluso administrativas, pero en el sector salud. Debido a lo anterior han tenido que ir
aprendiendo y desarrollando las capacidades necesarias para operar una empresa que en la
actualidad centra parte importante de su modelo de negocio en la comercializacion de
tecnologia asociada a la 14.0.

Al momento de nuestra visita en 2018 los empleados totales de la empresa sumaban 40
personas, donde aproximadamente 90 por ciento estaba especializado en alguna ingenieria.
Es decir, que se trata una empresa con un capital humano altamente especializado.

Historia, trayectoria y operacion del emprendimiento

En su primer afio de operacion (1982) el negocio de comercializacion de material eléctrico
se distinguid por ofrecer un servicio rapido y personalizado de productos que no eran faciles
de encontrar en México, por lo que su duefo realizaba constantes viajes exprés de la ciudad
de Chihuahua a El Paso, Texas, para conseguir los requerimientos de sus clientes.

En 1995 la empresa mudo sus oficinas de la ciudad de Chihuahua a Ciudad Juéarez con la
finalidad de estar mas cerca de los corporativos de las maquiladoras para la toma de
decisiones, asi como para acceder con mayor facilidad a las novedades del ecosistema
transfronterizo de negocios. Segun nos explicd la CEO actual de la empresa, este cambio se
debio a la necesidad de estar siempre a la vanguardia y dentro de un ecosistema de negocios
con clientes abiertos a las innovaciones. Con el tiempo, la empresa comenz6 a diversificar
sus productos y servicios, pasando asi de la comercializacion de producto eléctrico a la
instalacion del mismo: “entonces evolucionamos, la venta de producto ahi entrega una
solucidén que es automatizacion, ha ido evolucionando, ahorita lo que hacemos es entregar
maquinaria completa” (comunicacion personal con la CEO la empresa 2, 8 de octubre de
2018).

De manera similar a lo ocurrido con la empresa 1, como consecuencia de los altos indices
de violencia en la ciudad, hacia 2009 la empresa 2 cerr6é su oficina central y mudé sus
operaciones a una casa particular: “[...] hace cuatro afios regresamos aqui, duramos cinco
afios, estuvimos en una casa habitacion escondidos. Estuvo tremendo, aqui alrededor
incendiaron porque no les daban cuota” (comunicacion personal con la CEO de la empresa
2, 8 de octubre de 2018). Ademas, la gerente sefiald6 que tomaron esta decision después de

13



14 Las pymes intensivas en conocimiento de Ciudad Judrez: Diversidad de trayectorias...
Matus Ruiz, M. y Carrillo, J.

que balacearon a dos de sus empleados cuando iban en una camioneta de la empresa, pues
al parecer los confundieron con miembros de un grupo de otra empresa que era extorsionada.

La recuperacion de la empresa frente a la crisis provocada por la violencia en Ciudad
Juarez fue relativamente rapida, y esto fue consecuencia en parte por su capacidad para
diversificar su modelo de negocio e incursionar en otras areas, mas alla de la venta e
instalacion de material eléctrico, comenzaron a explorar en otras areas como la manufactura
y la integracion. Dicha estrategia, contraria al “downgrading” de la empresa 1, puede ser
identificada como un “bussines diversification” o “diversificacion del negocio”, lo cual
ayudo a la resiliencia de la empresa frente a la crisis. En el afio 2018 la empresa incursiono
en la comercializacion de tecnologia y software asociada a la automatizacion y la 14.0 a partir
de alianzas con empresas internacionales.

Actualmente la cartera de clientes de la empresa es diversa. La CEO calcula que tienen
registrados mas de 200 clientes a quienes en algin momento han provisto de servicios, pero
de estos, los clientes activos que les hacen recompras de manera frecuente son 60. Ademas,
calcula que dan servicio a 30 por ciento de las 370 maquiladoras establecidas en Ciudad
Juarez, de las cuales la gran mayoria pertenece al sector automotriz. De su cartera de clientes
de maquiladora destacan Continental, Johnson Controls, Delphi, entre otras.

La CEO también nos compartié que de su cartera de clientes solo cinco concentran 80
por ciento de su facturacion, siendo Continental y Johnson Controls los mas prominentes.
Empero, también fue precavida la entrevistada al sefialar que estos nimeros son muy
generales pues en realidad no tienen una métrica clara para medir el nimero de clientes y la
recompra que tienen, lo cual sefiala una carencia de tecnologia en su area administrativa. Por
el contrario, su area de ventas ha avanzado considerablemente en la automatizacion de sus
procesos. En palabras de la CEO entrevistada:

Cuando los vendedores o personas de venta salen a la calle, desarrollamos una
aplicacion [en la que] automaticamente le dan enter y llega al departamento de venta
o atencién a clientes [...] Todos nuestros productos estin en el sistema,
automaticamente pueden generar la cotizacion, a la media hora lo ideal es que el cliente
ya tenga la cotizacién (comunicacion personal con la CEO de la empresa 2, 8 de
octubre de 2018).

Lo anterior sefala que el area de ventas de la empresa ha incursionado en la
automatizacion de sus pedidos, lo cual sugiere que al interior de las pymes intensivas en
conocimiento existe una diversidad en los niveles de automatizacion de sus procesos
internos.

De las soluciones eléctricas a la diversificacion para adaptarse al cambio
tecnologico y generacional

El departamento de ingenieria —comandado por una de las hermanas— disefia y selecciona
los productos necesarios para la solucion de automatizacion a partir de la oferta de sus
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proveedores. En caso de no contar con los productos requeridos, buscan a un nuevo
proveedor e incluso lo llegan a desarrollar, si esta dentro de sus capacidades. Por ello, el area
de maquinado es uno de los nuevos giros de la empresa desde 2015. En caso de que no
puedan desarrollar la solucion, hacen el requerimiento a una empresa especializada en
maquinado. Una vez lista la solucion, el equipo de técnicos bajo la supervision del esposo
de la CEO se encarga de la instalacion.

En cuanto a la comercializacion de software para la eficiencia productiva y energética, la
empresa hizo una alianza con una compaiia desarrolladora espanola. Segin la CEO
entrevistada, la ventaja de dicho software es que lo pueden adaptar a los requerimientos de
sus clientes. Sin embargo, atn les falta desarrollar capacidades en esa area, es por ello que
uno de sus sobrinos estéd estudiando ingenieria en sistemas, con la finalidad futura de hacerse
cargo del area de desarrollo de software. Lo anterior sugiere que algunas empresas intensivas
en conocimiento, organizadas a partir de un modelo de empresa familiar, especializan a las
nuevas generaciones para integrarlas a la pyme y adaptarse a los cambios tecnologicos y a
las capacidades asociadas.

Un area mas en la que esta empresa ha incursionado recientemente es la educacion. En
este rubro, ofrecen cursos de robdtica dirigidos a niflos y talleres para la certificacion de
habilidades digitales de los adultos:

[...] integramos clases y talleres para personas que necesitan subir un poco su nivel
educativo porque tienen la practica, pero no tienen un papel que los certifique o les
falta la teoria, estamos trabajando para hacer un tipo técnico junior en mecatronica
(comunicacion personal con la CEO de la empresa 2, 8 de octubre de 2018).
En cuanto a la trayectoria de esta empresa, llama la atencion su amplia diversificacion de
actividades de los ultimos anos. Se considera que esta estrategia les ha servido no solo para
adaptarse a la vulnerabilidad del ecosistema donde operan, sino también al cambio
tecnologico y el generacional. Al ser una empresa familiar, sus miembros se han visto en la
necesidad de integrar a las nuevas generaciones a la misma, e incursionar en actividades que
se complementan con su profesionalizacion, y todo indica que esta ha sido una estrategia
exitosa.

Concepto, practica y vision de la 14.0

Como se mencion6 anteriormente, desde el afo 2018 la empresa comenz6 a presentarse
como especialista de soluciones de la industria 4.0. Esto se debio en parte a su reciente
asociacion con un cluster especializado en automatizacion e 14.0. Pero, ademas, este giro fue
motivado gracias a que en 2018 la mas joven de las hermanas accedid a una beca del ahora
extinto Instituto Nacional del Emprendedor (Inadem) para realizar una estancia de un mes
en Alemania y conocer la practica de la 14.0 dentro de una pyme. Al respecto, la CEO
entrevistada nos comparti6 la siguiente anécdota:
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[A] donde nos llevaron es una empresa igual que la de nosotros, donde un proceso es
el que tiene puros robots, otra en la que todo lo que hacen es impresion 3D, pero no
toda la empresa, ciertas areas muy especificas: brazo de robot colaborativo. Otra es
donde aplica poder hacer impresion a través de 3D, lo demas lo hacen en maquinado
(comunicacion personal con la CEO de la empresa 2, 8 de octubre de 2018).

Si bien en afios recientes la empresa ha incursionado en el uso y la venta de diversas
tecnologias asociadas a la 14.0, la CEO de la empresa considera que su valor agregado se
encuentra en la especializacion que estan desarrollando en el Big data industrial y que a su
parecer, ninguna de las empresas asociadas al cluster antes mencionado lo estaba
desarrollando en ese momento:

Estamos utilizando [Big Data] en un proyecto Conacyt que tenemos ganado [...] lo
que hicimos fue buscar una alianza con alguien que ya lo tenia, que ahorita es la alianza
con la empresa espafiola porque ellos ya lo tenian. Nos gana la necesidad del tiempo,
porque el cliente ya lo quiere, nos dice ‘oye, ya lo quiero’, ‘pero es que atn no lo tengo,
lo estoy desarrollando’ (comunicacién personal con la CEO de la empresa 2, 8 de
octubre de 2018).

La manera en que la empresa soluciond la demanda del cliente para el desarrollo del
software ofrece indicios de la inoperatividad de los fondos otorgados por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) para este tipo de desarrollos, debido a los
retrasos comunes en su asignacion. También sugiere un manejo diferente de dichos fondos
para superar la contingencia, pues en lugar de desarrollar software propio, se ven en la
necesidad de comprar y adaptar —en la medida de lo posible— a las necesidades locales.

La amplia diversificacion del modelo de negocio de la empresa y su incapacidad para dar
respuestas aceleradas acorde con los tiempos demandados por algunos de sus clientes, le han
llevado a generar alianzas internacionales en el mejor de los casos. En otras ocasiones, han
perdido clientes al no contar con personal especializado de forma exclusiva en el desarrollo
de soluciones innovadoras: “Nuestro suefio es tener una persona, un guri pensando en las
soluciones. Los pobres muchachos se desesperan y dicen o pienso o hago o qué, porque es
urgente y se ator6 o no funciona... porque tenemos que luchar contra todo eso”
(comunicacion personal con la CEO de la empresa 2, 8 de octubre de 2018).

Sobre su vision de la 14.0, la CEO entrevistada considerd que el nuevo modelo industrial
es una moda a la que todos quieren entrar, aunque también implica cierto temor por
cuestiones de seguridad cibernética y esto ultimo es una de sus mayores barreras para la
adopcion plena:

[...] nuestras soluciones necesitan internet y esas son a pie de maquina, va uno a
mantenimiento, produccion, calidad y dice ‘esto es lo que necesito’, nada mas que
necesito un nodo de internet para comunicarlo y ahi se murié todo, porque los de
sistemas no quieren que nadie entre a su red, desde politicas de los corporativos,
politicas internas, porque tienen miedo (comunicacion personal con la CEO de la
empresa 2, 8 de octubre de 2018).
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CASO 3: ESPECIALISTA EN PROCESOS INDUSTRIALES DE
MANUFACTURA AVANZADA O 14.0

Formacion y trayectoria de los miembros que impulsaron el emprendimiento

La empresa 3 estd especializada en procesos industriales de manufactura avanzada. La
empresa tiene sus oficinas centrales en Ciudad Juarez, pero también tienen presencia en El
Paso, Texas, y en el Bajio. EI CEO de la empresa realiz6 estudios de ingenieria. Al concluir
sus estudios se incorpord a la industria maquiladora de Ciudad Juarez. Al inicio de su
trayectoria laboral a principios de la década de los noventa fungid como ingeniero de
procesos en Johnson Controls, y en 1995 se incorpor6 al area de sistemas automotrices de
Bosch, en el departamento de disefio mecéanico y mejora de procesos.

A lo largo de los tres afos que el entrevistado trabajo en esta ultima EMN, se especializod
en diseno 3D. Una vez adquirida esta experticia, por recomendaciéon de un amigo que
laboraba dentro de Bosch en 1999 decidid salir de la empresa para iniciar su propio
emprendimiento. En ese entonces el actual CEO de la empresa 3 aun no cumplia 30 afios de
edad y estaba soltero, lo cual considera que le ayud6 a impulsar su emprendimiento, pues
tenia la capacidad de invertir todos sus recursos —como tiempo y dinero— en la nueva
empresa. Fue en 2001 cuando formaliz6 su empresa al crear una Sociedad Anénima (S.A).

En 2018 la planta de trabajadores de la empresa 3 ascendia a 110 colaboradores, de los
cuales el 50 por ciento eran profesionistas especializados en diferentes ramas de la ingenieria
—control, mecénicos—. Ademas, mediante programas de Conacyt la empresa solia incorporar
a personal de instituciones locales altamente especializado en proyectos especificos.

En cuanto a la caracterizacion de la empresa como spin-off, consideramos que podria ser
catalogado como uno de tipo “corporativo-interno”, es decir, impulsado por actores internos,
ya que fueron directivos de Bosch quienes motivaron el desprendimiento y ademas por
algunos afios se beneficiaron del mismo adquiriendo sus servicios.

Historia, trayectoria y operacion del emprendimiento

El primer espacio de oportunidad que el nuevo emprendimiento encontrd dentro del sector
automotriz fue el de los imprevistos y las emergencias. En una entrevista realizada por
Guerrero (2019), este mismo CEO sefal6:

La industria automotriz reacciona de emergencia cuando un producto defectuoso llega
al cliente. Quiza requiera medidas de contencidon, como una maquina adicional que
verifique o que haga el proceso de una manera mas segura. En esos casos me llamaban
(Guerrero, 2019, p. 1).

Al no contar con un taller de maquinados al inicio de la empresa, el actual CEO optaba
por subcontratar el servicio, lo mismo hacia con las operaciones de Controlador Logico
Programable (PLC por su acronimo en inglés). El primer empleado de la empresa fue un
estudiante que se dedicaba a entregar trabajos y hacer ajustes. Para hacer crecer su empresa
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el CEO invertia practicamente la totalidad de sus ganancias en equipamiento, contrataciones
o renta del local. Desde su perspectiva, fue asi como en los primeros 15 afios logré tener un
crecimiento del 25 por ciento anual (comunicacion personal con el CEO de la empresa 3, 10
de octubre de 2018).

Actualmente las principales lineas de negocio de la empresa se enfocan al disefio e
integracion de lineas de produccion automatizada. Sus principales clientes son EMN del
sector automotriz, las cuales implican practicamente 95 por ciento de sus ganancias. Entre
sus clientes destacan Continental y Bosch.

El CEO senalé que los servicios y productos ofertados por su empresa han ido
evolucionando junto con las necesidades y demandas de las EMN con las que trabajan:

Ellos [las EMNs] nos han comandado, lo que sabemos es por los retos que nos dan,
nos piden armar un robot, integrarlo, pues a aprender de robots, de vision, aprender
soldadura laser. Ellos nos estan dirigiendo hacia donde prepararnos (comunicacion
personal con el CEO de la empresa 3, 10 de octubre de 2018).

La empresa también cuenta con oficinas en El Paso, Texas, donde se encuentra registrada
con un nombre distinto. La decision de abrir dicha oficina esta relacionada con el hecho de
que la mayoria de sus compras las realizan en Estados Unidos, ademés de tener acceso
directo con los fabricantes. Otro de los factores que motivo la expansion binacional del
negocio es que sus clientes mexicanos prefieren realizar compras via una empresa registrada
en EE. UU. con la finalidad de reducir el pago de impuestos en México.

De la pérdida de confianza por el deterioro social a la emergencia del cluster MACH

El contexto social que se vivio en Ciudad Juarez hacia finales de la primera década del siglo
XXI no fue solo de violencia y crisis econdémica, sino también de pérdida de confianza entre
los empresarios locales. Un hecho que vulnero los lazos sociales fue el siguiente:

Existe un antecedente en Ciudad Juarez. Se quiso formar un cluster de maquinados,
pero fue un fraude. Todos los que tenemos automatizacion también tenemos
maquinados, todos participamos en esa experiencia. Bajaron fondos, cobraron cuotas,
se hizo una nave industrial donde cada quien iba a tener areas asignadas compartiendo
servicios comunes, como montacargas, rampas; se hizo y al final de cuentas se paro el
proyecto porque el dinero ya no llegd (comunicacién personal con el CEO de la
empresa 3, 10 de octubre de 2018).

Luego de algunos afios de esta experiencia, en 2017 el propio CEO decidio impulsar el
Cluster de Manufactura Avanzada del Estado de Chihuahua o MACH. Segun la informacion
ofrecida por el sitio de internet del cluster, en 2019 lo conformaban 10 pymes, que en total
contaban con 622 empleados. Sus ventas ascendian a 29.45 millones de dolares anuales y
ademas poseian 20.6 millones de ddlares de capacidad instalada. Destaca ademas que un 50
por ciento de las empresas es binacional.
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Concepto, practica y vision de la 14.0

Hasta el afio 2018, el CEO de la empresa 3 consideraba que la 14.0 no era mas que
manufactura avanzada, y que el término no era mas que una moda pasajera:

Yo medio escéptico decia que era automatizacion avanzada, que los robots ya existen,
sistemas de distribucion ya existen, lo de la nube ya existe, esto no es industria 4.0, es
un tema de moda, temas clichés, todo mundo quiere hablar de los temas actuales [...]
pero la verdad me tomé casi un afio en digerir lo que es la industria 4.0, a pesar de que
yo estaba inmerso en esos temas (comunicacion personal con el CEO de la empresa 3,
10 de octubre de 2018).

Por otra parte, el CEO entrevistado sefialo que fue gracias a la constitucion del cluster
MACH como lograron acceder a informacion sobre la 14.0, tanto su empresa como el resto
de las pymes que forman parte de dicha organizacién: “Gracias a la conformacién del cluster
tuvimos al alcance mas informacion, asistimos a congresos, participamos en foros del tema,
que nos hizo aprender de la industria 4.0. Si la teniamos, pero no la conceptualizdbamos”
(comunicacion personal con el CEO de la empresa 3, 10 de octubre de 2018).

Desde su perspectiva, en México la 14.0 aun esta en fase de “experimento”, es una especie
de laboratorio y aun falta mucho para alcanzar un 50 por ciento de la transicion. Por ello,
considera necesaria la participacion de diversos actores: desde gobierno, instituciones de
educacion y las propias empresas.

En cuanto a algunas de las problematicas que el CEO de la empresa 3 identifica como
limitantes para que las pymes intensivas en conocimiento de Ciudad Juarez logren escalar y
transitar de forma plena hacia la 14.0, destaco el financiamiento, la innovacion de productos
y la seguridad. Respecto al primer punto sefialdo que las corporaciones pagan a las pymes
luego de 90, 120 6 180 dias, lo que ha llevado a algunas a la quiebra. Respecto a la
imposibilidad de innovar, sefiald6 que debido a las presiones financieras y lo corto de los
tiempos de entrega como CEO se la pasa “...apagando fuegos, completando la ndmina,
tratando de entregar a tiempo el producto, tratando de ahorrar; pocas veces vemos el
ecosistema o planear una estrategia a futuro” (comunicacién personal con el CEO de la
empresa 3, 10 de octubre de 2018). En cuanto a la seguridad, considerd que “existe el miedo
a que exista un uso inadecuado de la informacién que se sube a la nube [...] al subirlo a la
nube se vuelve vulnerable, muchas de las oportunidades que tenemos de implementar la
industria 4.0 no se estan haciendo” (comunicacion personal con el CEO de la empresa 3, 10
de octubre de 2018).
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CASO 4. UNA PYME INTENSIVA EN CONOCIMIENTO CENTRADA
EN LA INNOVACION DE PRODUCTOS Y SERVICIOS 4.0

Formacion y trayectoria de los miembros que impulsaron el emprendimiento

La empresa 4 inici6 operaciones en 2001. Su CEO es un ingeniero electromecanico egresado
del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez. Antes de decidir emprender, el fundador de esta
pyme trabajo durante cuatro afos en algunas EMN de Ciudad Juérez dedicadas a la maquila
y la manufactura. En estas empresas adquiri6 las habilidades técnicas que le permitirian
iniciar su emprendimiento. Ademds, el CEO recuerda que en buena medida decidié
emprender motivado por personas a las que proveia sus servicios desde las EMN en las que
trabajaba. Es decir, que en ocasiones los spin-off también son motivados por agentes externos
que impulsan a un actor a emprender para que ofrezcan sus servicios de forma autonoma y
de esta forma tener un trato directo o rebajar costos, entre otras motivaciones.

A partir de lo anterior y de acuerdo a la clasificacion de spin-off antes sefialada —
corporativos versus empresariales—, consideramos que este emprendimiento podria ser
catalogado como uno de tipo empresarial. Es decir, que no fue promovido por la(s)
empresa(s) matriz y el desprendimiento tampoco la beneficid directamente. Empero,
también es relevante enfatizar que fue impulsado de manera indirecta por actores externos a
la empresa matriz, quienes motivaron el desprendimiento con la finalidad de beneficiarse de
la nueva empresa, por ejemplo, accediendo a un trato directo y costos mas bajos. Por ello
consideramos apropiado distinguir a este spin-off como uno de tipo “empresarial-externo”,
en el sentido de que fue impulsado por actores externos a la EMN y con la finalidad de hacer
competencia a la misma.

Al momento de nuestra visita en 2018, la empresa 4 contaba con 23 empleados, de los
cuales 12 eran ingenieros, es decir, mas de 50 por ciento. Ademas, contaba con ocho técnicos
y personal administrativo. A lo anterior se suman los colaboradores externos, que ayudan a
resolver problematicas especificas o que apoyan a la I&D, que son doctores de diferentes
universidades locales.

Historia, trayectoria y operacion del emprendimiento

La ultima compaiiia en la que el CEO de la empresa 4 labord fue en Integracion de Sistemas
Electrénicos (ISEL), proveedora de Delphi y Simens. En esta empresa le dieron la
oportunidad de experimentar con tecnologia, y fue asi como con el tiempo decidio
independizarse: “cuando yo salgo con mi computadora hago un catidlogo de servicios que
podia proveer, iba tocando puertas a las maquiladoras dejando mi brochure” (comunicacion
personal con el CEO de la empresa 4, 9 de octubre de 2018).

El CEO narra que comenzo ofreciendo servicios de desarrollo de maquinas, procesos y
tecnologia. Seglin recuerda, al principio era muy dificil que le dieran trabajo porque era muy
joven: apenas tenia 25 afios y su experiencia en el ramo era limitada, no asi el conocimiento
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especializado que habia adquirido en ISEL. Esto contrastaba con el ideal que le habian
creado clientes y distribuidores de ISEL, que le habian motivado a impulsar su propio
emprendimiento con la promesa de contratar sus servicios. Debido a que las expectativas de
venta acordadas “a la palabra” no se cumplieron, el CEO comenz6 una especie de
improvisacion creativa para adaptarse al ambiente adverso:

[...] encontramos que habia posibilidades de desarrollar cosas dentro de la maquila

que los servicios industriales no proveian, habia cosas que no existian, necesidades

que no habian sido desarrolladas, empezamos a desarrollar productos tecnoldgicos
(comunicacioén personal con el CEO de la empresa 4, 9 de octubre de 2018).

La empresa 4 comenzd a operar sin contar con instalaciones. Su modelo de negocio inicial

implicaba visitar directamente al cliente y desarrollar servicios dentro de la misma empresa:

[...] recuerdo que tenia una pantalla de 50 pulgadas, agarraba esa y mi CPU y la ruta;
luego llegaba y decian ‘quiero que cambien la programacion de esa maquina’; yo
llegaba con mi computadora, CPU grande de torre, empezaba con software pirata, una
computadora construida por mi, de las mas bajas (comunicacion personal con el CEO
de la empresa 4, 9 de octubre de 2018).

Uno de sus primeros clientes importantes fue la empresa ALTEC Electronica Chihuahua,
dedicada a la maquila de aspiradoras industriales. E1 CEO entrevistado recuerda que el pago
que le ofrecian por sus servicios era relativamente bajo, en comparacion con la calidad que
le exigian. Ademas, al principio €l tenia que contratar servicios de maquinado, lo cual hacia
que incurriera en altos costos y su ganancia mermara. No obstante, con el tiempo aprendi6 a
realizar cotizaciones y poco a poco su empresa fue generando utilidades hasta lograr
establecer su taller de operaciones en una colonia industrial de Ciudad Juérez. Es decir, el
entrevistado desarroll6 capacidades administrativas “sobre la marcha”.

El negocio fue evolucionando bien durante los primeros afios; sin embargo, la crisis de
2008 y la ola de violencia en Ciudad Judrez impuls6 un cierre parcial del mismo a principios
de la segunda década del siglo XXI. La empresa abri6 sus puertas de nueva cuenta en 2015:
“todo se fue para abajo [...] la gente de confianza se te va cayendo, se intimidan, se van,
tienen miedo” (comunicacion personal con el CEO de la empresa 4, 9 de octubre de 2018).
Al cuestionar al CEO sobre por qué cerrd cuando otras empresas comenzaron a abrir de
nuevo después de la fuerte ola de violencia en la ciudad, sefialé que a cada empresa las crisis
les pegan en momentos diferentes, lo que sugiere que cada una tiene una capacidad de
adaptarse al ambiente dependiendo de su maduracién interna y su capacidad de resiliencia.

En la actualidad la empresa 4 también tiene presencia binacional. Desde sus oficinas en
El Paso, Texas, hacen todo lo relativo a la gestion administrativa, de esa forma deducen
impuestos propios y de sus clientes. Ademas, esto les facilita importar los materiales
necesarios para sus desarrollos.
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De la desconfianza a las instituciones a las alianzas con los actores emergentes

Desde la perspectiva del CEO entrevistado, la corrupcion es un mal que afecta el avance de
la industria en el pais. Ha visitado fabricas donde le piden resolver alguna problematica
especifica relacionada con alguna maquina o linea de produccion, y al examinar el problema
se ha dado cuenta que éste reside en la corrupcion, ya que dicha tecnologia tuvo fallos desde
el inicio, pues se adquiri6 una tecnologia inadecuada o esta fue comprada a sobreprecio.

Incluso nos confié que le habian llegado a ofrecer trabajos siempre y cuando ¢l mismo
cobrara un sobreprecio de hasta 50 por ciento, a beneficio de quien le otorgaria el contrato.
Por esa razon la empresa 4 tiene como parte de su filosofia no promover ni formar parte de
este tipo de redes de corrupcion.

Un caso extremo al que se enfrent6 la pyme esta relacionado con uno de los programas
gubernamentales federales que supuestamente apoyan la [+D. Durante la entrevista, el CEO
nos confid que en una ocasién el instituto nacional encargado de promover el desarrollo
tecnologico y cientifico en el pais, le aprobé un proyecto que se realizaria entre una
universidad y una empresa, cuyo objetivo era ayudar a desarrollar un sistema de vision para
una linea de produccion.

Sin embargo, para poder asignarles el recurso como condicidn le pusieron que contratara
los servicios de consultoria privada dedicada al marketing, que les cobraria mas de 50 por
ciento del dinero que les asignarian para desarrollar el proyecto, lo que no aceptaron. A partir
de esta desagradable experiencia decidieron no volver a trabajar con dicha institucion
gubernamental.

Concepto, practica y vision de la 14.0

En 2015, cuando la empresa 4 inici6é operaciones formalmente de nueva cuenta, centré su
modelo de negocio en la 14.0:

[...] vimos las necesidades de la industria, a nosotros nos da de comer las maquinas,
vimos la necesidad de conectarlas [...] ahorita todas las plantas nos dicen ‘queremos
manufactura 4.0, queremos innovacion y mas productividad porque esas son las
tendencias (comunicacion personal con el CEO de la empresa 4, 9 de octubre de
2018).

A diferencia de las pymes analizadas previamente, la empresa 4 invierte 10 por ciento de
sus ganancias anuales en [+D. Esto es parte esencial de su modelo de negocio, ya que ellos
consideran que no solo estan “solucionando problemas” con la presion de entregar una linea
de produccion automatizada al menor tiempo posible, con pagos retrasados y sin
financiamiento:

[...] somos la parte creadora, no nos interesa manufacturar miles de robots, va a

llegar el momento en que vamos a pasar de la manufactura de robots a algo mas. Si
creamos el concepto, lo prototipamos y funciona, pero lo que nosotros visualizamos
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es que si alguien llega, le vamos a dar la manufactura (comunicacioén personal con
el CEO de la empresa 4, 9 de octubre de 2018).

En cuanto a las barreras identificadas por este CEO para el éxito de las pymes intensivas
en conocimiento en México, estd la poca confianza que se tiene hacia la tecnologia
desarrollada localmente. Incluso nos confié que, en ocasiones, cuando vende su tecnologia
4.0, intenta esconder su identidad nacional mexicana, y se llega a presentar como quien
instala la tecnologia, no como quien la desarrolla.

CONCLUSIONES

Los cuatro casos de las pymes intensivas en conocimiento analizadas sefialan la existencia
de una diversidad de trayectorias en su transicion hacia la llamada 14.0, y sugieren que no
hay un camino unico, y por ende, que no es posible realizar tipologias extensivas ni seguir
mapas de ruta para que las pymes evolucionen hacia el nuevo modelo industrial (Mittal et
al., 2018). Los estudios de caso analizados sefialan que han sido diversos los factores que
han impulsado o retrasado su transicion hacia la 14.0, destacando la adversidad del contexto
—violencia y crisis econdmica— como uno de los principales, lo cual no suele ser tomado en
cuenta por otros estudios que se interesan en analizar la transicion de empresas hacia la 14.0
(IDC, 2017; McKinsey Global Institute, 2017; Yang, 2017; Hirsch-Kreinsen, Weyer y
Wilkesmann, 2019).

En el primer caso analizado se identific6 un proceso de downgrading, donde la pyme paso
de ofrecer servicios de automatizacion avanzada a realizar retrabajos de manufactura, como
una reaccion a un contexto econdémico adverso y de violencia extrema. En el segundo caso
se identificd un proceso de diversificacion de servicios como reaccion al mismo contexto
adverso, lo cual de alguna forma permitié a dicha pyme escalar hacia la comercializacién de
productos asociados a la 14.0.

El tercer caso, en cambio, muestra una transicion evolutiva de una pyme que ofrecia
servicios de manufactura avanzada a una empresa que en la actualidad es reconocida a nivel
nacional como pionera en la oferta de servicios 4.0. Sin embargo, sus posibilidades de
crecimiento se ven limitadas por diversos problemas asociados con las condiciones
impuestas por las EMN para su operacion.

Por ultimo, el cuarto caso presenta también a una pyme exitosa en su transicion hacia la
4.0, pero utilizando un modelo de escalamiento y de negocio particular. Esta pyme invierte
una cantidad importante de sus ganancias en generar tecnologia 4.0 autoctona y busca
comercializarla con un modelo de negocio particular, que en algunos casos se centra en la
venta de los servicios para la operacion y gestion de la informacién generada por la
tecnologia que ellos mismos disefian. De esta forma, se demuestra con evidencia empirica la
existencia de diferentes posibilidades y niveles de escalamiento entre la diversidad de pymes
analizadas, cada una contribuyendo desde su especialidad al impulso de la 14.0 en México.



24 Las pymes intensivas en conocimiento de Ciudad Judrez: Diversidad de trayectorias...
Matus Ruiz, M. y Carrillo, J.

Apreciamos una dindmica similar al analizar la forma en que fueron impulsadas estas
pymes intensivas en conocimiento. Siguiendo las propuestas desarrolladas por Lindholm
(1994) y Parhankangas y Arenius (2003), consideramos que de una forma general la mayoria
pueden ser consideradas desprendimientos de EMN del tipo corporativo o empresarial. Sin
embargo, al analizar los procesos con mayor detalle identificamos spin-offs del tipo 1)
empresarial-multi actoral, 2) empresarial-circunstancial, 3) corporativo-interno y 4)
“empresarial-externo”.

Desde nuestra perspectiva, la particularidad de las condiciones en las que se despendieron
las pymes analizadas invita a reflexionar como esto ha impactado en su transicion hacia la
14.0. Si bien los resultados arrojados por estas experiencias no pueden ser concluyentes
debido a su nimero limitado, consideramos que una muestra mayor podria revelar patrones
en este sentido.

En cualquier caso, las cuatro trayectorias y estrategias presentadas sirven para reflexionar
en cuanto a las oportunidades y retos que se presentan en las pymes intensivas en
conocimiento, y nos permiten enriquecer tipologias teoréticas desarrolladas por otros
estudios en contraste con las particularidades de los casos aqui presentados. Es en esto donde
radica el aporte principal del presente estudio: en enfatizar la particularidad de las
trayectorias de las pymes intensivas en conocimiento, antes que en las recurrencias.
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