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INTROOUCCION 

Al terminar mis estudios como Ingeniero Industrial he 
querido por medio de esta tesis reconocer en que situación 
se encuentra la industria mexicana, cuales son sus 
principales problemas, a que problemas ha de enfrentarse en 
un futuro y como enfrentar esos problemas. 

Desgraciadamente, 
mexicanas enfrentan 
mexicana no tiene 
necesidad de tenerla 

encontré que muchas de las empresas 
serios problemas, Mucha de la industria 
productividad ni conciencia de la 
ni de como lograrla. 

En los Últimos años estas industrias no se habían 
concientizado por subir su nivel de calidad, debido a que no 
tenían la necesidad. Se tenía un mercado interno creciente 
rentable y protegido. 

En l9R6, sin embargo, 
signific~tivamente. Existen 
algunos anos parecían más o 
son principalmente dos: 

las condiciones han cambiado 
una serie de factores que hace 

menos estables. Estos !actores 

l.- la creciente volatilidad del mercado petrolero y 
2.- la entrada de Mdxico al GATT. 

Estos dos factores amenazan seriamente el desarrollo 
industrial del pa!s. La industria mexicana no esta preparada 
para entrar al GATT debido a que no es productiva, sus 
productos no tienen calidad unJforme y no tienen conciencia 
de comercializacidn, definida como oportunidad en las 
entregas, conciencia de servicio y honestidad de 
informacidn. 

Como resultado de estos factores los productos mexicanos 
no son competitivos, Es necesario elevar el nivel 
competitivo de las empresas mexicanas, de lo contrario, la 
incorporacidn de M'xico al GATT, significar~ la desaparici6n 
de muchas industrias mexicanas. 

En esta tesis se propone una estrategia industrial 
mediante cuya aplicaci6n se busca acelerar el logro de una 
competitividad internacional. 

Los conceptos que forman esta estrategia no son conceptos 
nuevos de reciente desarrollo, sino son fundamentos básicos 
que deben de ser aplicados en cualquier industria pero que 
en ocasiones son olvidados. 



En esta tesis no solo se expondrán los conceptos que 
fonnan esta Estrategia Industrial, sino que se ilustrará por 
medio de un caso pr~ctico. 

Los conceptos sugeridos en esta tesis son resumidos ya 
que el objetivo de esta tesis no es el de educar sino tan 
solo orientar. Se ha incluido una bibliografía donde el 
!actor interesado puede ampliar su lectura sobre el tema. 



CAPITULO I 

En eote cap!tulo se muestra un an&lisis de la economía 
mexicana durante el año de 1985. Este análisis pretende 
mostrar el comportamiento de las principales variables 
que afectan a una economía , corno son: producción, 
inversidn, empleo, finanzas, etc. 

Posterior a este análisis se llegó a las conclusiones 
del mismo. En estas conclusiones se pretendió resumir no 
solo los puntos más importantes del análisis, sino 
mencionar los problemas que tendrá que superar la planta 
productora nacional para salir adelante. 

El objetivo funda111ental de este análisis como primer 
cap(tulo de esta te:·is fue el de presentar la situación 
actual, no solo del pa!s, sino también de la industria 
nacional. Mediante la identificación de estos problemas 
se hace más justificable la propuesta de una Estrategia 
Tecnológica Integral, ta cual esta enfocada a resolver 
algunos de los problemas encontrados. 



T.ULA 1 

PROOUCClON 
E 

INVERSION 

PROOUCCIOll 
PIB Total 
PU Industrial 
PlB Servicios 

tA ECOUOMIA MEXICANA EN 1985. 

I PRODUCCION , INVERSION Y EMPLEO. -

De acuerdo a estir.aciones preliminares, en 1985 el 
producto interno bruto tuvo un crecimiento cercano al 4 \ 
( J.S - l.9 \ ) , cifra ligeramente superior a la de 1984 
( 3,7 \ ) , En particular, la economía se caracterizó por 
un elev:ido dimmismo en los siete primeros rieses del año, 
a part.ir de los cuales entró en una franca 
desaceleraci6n. 

El sector lndustrial fue el que req istrd'. h mayor tasa 
de crecimiento, 4 .J \, si bien el sector agropecuario 
mostró por terecer año conzccutivo un .J.Vance 
satisfactorio ( J.2 \ } • Por su pa:rte el sector de 
i;ervicios tuvo un aumento de aproxi:::iadarnente 1. O \. 1..3 
expansión del sec't.or industrial estuvo sustentada en un 
ir.portante proceso de forr.:ación de capital del sector 
privado y por la tendencia ascendente de la de::anda real 
en los primeros J11eses del año. 

PRODUCCION E INVERSlON 
MILLONES DE PESOS DE 1910 

1981 VARIACION 

' 
881,617 J.7 
303,361 1.1 
513,138 J.5 

1985 

Hl,266 
Jl6,138 

VARIACION 

' 

PIB AqropeCllario 84, 153 l. 5 
518' 982 

86, 816 

3.9 
1.3 
1.0 
3.l 

IlfVERSIOll 
Total 141, 815 5. 5 
Pública 57, 140 0.6 
Privada 81,575 9.0 

FUENTE: Elaborado por el CEESP con datos de S,P.P. 

151,3H 
56' 661 

100,711 

8.6 
-1.0 
15.0 
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Por otra parte, una parte importante de la inversión 
privada estuvo determinada por el favorable tratamiento 
fiscal de los anos 1984 y 1985, habiéndose canalizado 
principalmente a la adquisición de vehículos, mobiliario 
y equipo de oficina, as! como a la compra de partes y 
refacciones importadas, la cual se encontraba rezagada de 
años previos. En otras palabras no toda la inversión 
realizada correspondio a una adici6n neta a la capacidad 
productiva del pa!s. 

Además, las condiciones qoe facilitaron el elevado 
ritmo de inversión del sector privado en la primera mitad 
del año, se modificaron drásticamente en el segundo 
semestre como consecuencia de la severa restricci6n 
crediticia que redujo a niveles extremadamente bajos el 
financiamiento al aparato productivo. 

La expansión del sector industrial durante la mayor 
parte de 1985 se vio reflejada en una recuperación de la 
generación de empleos en relación a 1983 y 1984. En el 
tercer informe presidencial se dio a conocer que en los 
ultimes tres años se habían empleado 850,000 empleos, 
correspondiendo poco más de la mitad a 1985. En 
particular, el incremento del empleo en el sector 
industrial mantuvo su dinamismo a lo largo del año, con 
tasas de crecimiento cercanas al 3.0 \, 

De todas formas, esta cifra de nuevos empleos fue 
inferior a los requerimientos que plantea el aumenta de 
la población que se incorpora al mercado de trabajo cada 
año. Se estima que cada año entran a la fuerza de 
trabajo entre 750,000 y 800,000 personas, por lo que en 
tres años serían necesarios entre 2.2 y 2.4 millones de 
nuevas plazas, Únicamente para no aumentar las niveles de 
desempleo y subempleo de la economía. 

II PRECIOS Y SALARIOS.-

Después de un significativo abatimiento de la 
inflación en 1983, su control empieza a perder fuerza en 
1984 hasta detenerse en 1985, afio en que incluso tiende a 
acelerarne en sus dltimos meses. 

Así, el incremento de precios acumulado al finalizar 
el afio pasado llego a 63.7 t, que contrasta 
desfavorablemente tanto con la cifra alcanzada el año 
previo ( 59,0 \ }, como con las previsiones 
gubernamentales al principio de 1985 ( 35.0 \ ). De 
hecho, la tasa de inflaci6n anualizada descendí& durante 



tABLA 2 

MES 

Enero 
Febtero 
Mano 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Aqosto 
Septielllbre 
Octubre 
Hovielllbre 
Di_ciembre 

el primer semestre de 1985, habiendo llegado a 53.4 \ en 
el 111es de junio1 sin et:1barg:o, a .Partir de julio moclific& 
•u tendencia, incrernentÁndos1 lO puntos en tan solo seis 
meses. 

INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUHIDOR 
( VARIACIOllES PORCENtUALES ) 

Tasa Mensual Acwr.ulado tasa anual respecto al 
mismo mes del año 
anterior 

19e3 1981 nes 19e6 19e3 19el 1985 19e6 19e3 1981 1985 19e6 

10.9 6.4 7.1 e.e 10.9 6.1 7.1 e. e :10.1 73.1 60 .6 65.9 
S. I 5.3 1.2 16.9 12.0 11. 9 112 .9 73.3 59 .2 
1.e 4.3 3.9 22.5 16.e 16. 2 115.1 72.3 se.s 
6.3 1.3 3.1 30. ¡ 21. e 19 .e 117.2 69 .1 56.6 
1.3 3.3 2.1 35.8 25.8 22. 7 111.e 67 .4 55 .1 
3.8 3.6 2.5 11.0 30.2 25. 7 112 .s 67 .I 53.1 
l. 9 3. 3 3.5 17 .9 34. 7 30. l 112 ,¡ 61.5 53. 7 
3. 9 2.8 1.1 53.7 38.5 35.8 9e.1 62.8 56.1 
3.1 3.0 4.0 58.4 42.6 11.1 93.9 62.6 57.6 
3.3 3.5 3.8 63.6 47 .6 46.6 90.1 63.o se.o 
5.9 3.1 1.6 73.3 52.6 53.3 9\.9 59.2 59.e 
4.3 l. 2 6.e eo.e 59.0 63. 7 80,0 59.2 63.7 

FUENTE: Elaborado por el ctESP, con datos del Banco de México. 
Fech.a r 1 O/II/86 

- . ---·--· ... -~ . 



Por cuarto año consecutivo, el Índice del poder 
adquisitivo de los salarios mínimos mostrd un deterioro, 
lo que aigni!icó la !alta de cumplimiento de otro de los 
objetivos de política económica que se había anunciado al 
principio de 19851 aumentar los salarios por lo menos al 
ritmo de la inflación. Se estima que al finalizar el año 
pasado, los salarios se habían deteriorado en alrededor 
del 2.1 \, !rente a 1984. 

III FINANZAS PUBLICAS.-

El factor m~s importante que incidió en los resultados 
de las principales variables econ6micas en 1985, fue el 
grave desequilibrio financiero del sector pÓblico. A 
pesar de los diversos recortes presupuestales anunciados 
a lo largo del año, y que ascendian a 850,000 millones de 
pesos, el gasto del sector público resulto ser 12 \ 
superior al autorizado por el congreso. Por ello, de 
acuerdo a estimaciones oficiales, el déficit público como 
proporción del PIB fue del 9.6 t, frente a la meta 
original de 5.l t al inicio de 1985. 

Las razones para esta fuerte desviación en las metas 
financieras del sector público radican en una política de 
gasto dinámico frente a una rigidez por parte de sus 
ingresos. Si bien es cierto que la baja en los precios 
del petr6leo significó una reducción de ingresos ( el 
petr6leo representa, aproximadamente, un 45 \ de los 
ingresos fiscales), esta merma se vio compensada por el 
ahorro debido a la baja en las tasas de interés 
internacionales. 

La~ mayores tasas de interés internas explican en gran 
medida la rigidez del gasto público, ya que cerca del JO 
\ del gasto público neto correspondió al pago de 
intereses de la deuda interna. A pesar de ello, la 
causalidad de este fenómeno tiene su ra!z no tanto en el 
nivel de las tasas de interés, como en el monto del 
déficit público. Por ello para romper el círculo vicioso 
de más déficit-más interés-más déficit, lo que se 
requiere es disminuir el monto del d~!icit público. 

En realidad, la causa de fondo del problema financiero 
del sector público se explica por el fuerte déficit del 
sector paraestatal. En los Últimos a~os, la situación 
defecitaria de las empresas paraestatales per111ite 
explicar cerca del 100 t del déficit del sector público. 



IV SECTOR FINANCIERO.-

En 1985, las necesidades de financiamiento del déficit 
público provocaron una fuerte competencia entre los 
sectores pÓblico y privado por los escasos recursos 
disponibles en el sistema financiero nacional. Más aún, 
como consecuencia de una fuerte incertidumbre por parte 
del público, a lo largo del año se registró un proceso 
continuo de desintermediación financiera ( a pesar de las 
elevadas tasas internas de inter~s ) , el cual se tradujo 
a finales de 1985 en una reducción en los saldos de la 
captación y financiamiento de todo el sistema financiero. 

Como se señaló anteriormente, en el sistema financiero 
prevalecieron elevadas tasas de interés durante 19S5, 
debido a que se pretendió no sólo compensar los efectos 
de la inflación, sino también porque se intentó mantener 
un diferencial favorable con respecto a las tasas 
externas. Sin embargo, la incenidumbre y la desconfianza 
del público motivó que una parte significativa del ahorro 
se canalizara a la compra de dólares, ~on lo que se 
agravd la escacés de recursos en el sistema financiero 
nacional. 

Asimismo, es importante destacar, por sus 
implicaciones para el financiamiento de empresas y 
particulares, el importante desplazamiento de ahorro que 
se dió hacia el sector público a través de la colocación 
interna de sus valores (esencialmente CETES ). 

Como consecuencia de su fuerte d~f icit el gobierno 
federal llevó a cabo una colocaci6n sin precedentes de 
CETES entre el pÚblico, cuyo monto de circulación paso de 
988,J mil millones de pesos en diciembre de 1984, a 2.8 
billones en diciembre de 1985. La canalización de ahorro 
al mercado de CETES signif ic6 una baja adicional en los 
recursos bancarios disponibles para financiar las 
actividades productivas. 

V SECTOR EXTERNO.-

Durante 1985 el desenvolvimiento del sector externo 
contrastó de manera significativa en relación a los dos 
afies precedentes. As!, según cifras preliminares, el 
super~vit comercial fue de 7.8 millones de d6lares, lo 
que significa una caída de 36.l \ frente al obtenido en 
1984. Este resultado fue producto de una baja de 9,2 \ en 
las exportaciones ( 5.2 \ cayeron las no petroleras ) y 



da aumento de i·a. 7 t en la• coapraa al exterior. 

TABLA 3 COMERCIO EXTERIOR DE MERCAllCIAS 
( MILLONES DE DOLARES 1 

CONCEPTO 1983 1984 1985 

Exportación de mercancías 12,312.D 21,053.6 21,835.1 
Petróleo y derivados 16,017.2 16,601.3 U,766.B 
Otra& mercancías 6,294.8 7' 152.3 7,068.3 

~=~~~t¡~!~Ju~:nd~r~=~~~!!oJ 9,005.8 11,788.2 13,992.8 
-2' 711.0 -•,335.9 -6,921.5 

Saldo total 13,30b.2 12,265.1 7,812.3 

VAR. PORC. 
81-13 

7.8 
3.6 

18.1 
30.9 
59.9 
-7 .8 

P'tIEHTE: Elaborado por el CEESP, con datos del Banco de México. 
Fecha: Febrero/10/85 

VAR. PORC. 
85-84 

-9.2 
-11.1 

-5.2 
18. 7 
59. 7 

-36.1 
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En segundo lugar, la recuperación de la demanda 
interna se tradujo, como tradicionalmente ocurre, en 
menores excedentes exportables por parte del aparato 
productivo nacional. 

Paralelamente a los ajustes a la paridad controlada, 
desde finales de julio se decidid acelerar el proceso de 
liberalización del sector externo de la economía 
mexicana, en particular la sustitución del parmiso previo 
por el arancel. Con las nuevas disposiciones se decretef 
la eliminación de permisos en 3,604 fracciones de la 
tarifa del impuesto general de importaciones equivalentes 
al 36.9 \ del valor total de las importaciones, las 
cuales, sumadas a las 3,555 fracciones ( 24.5 \ ) ya 
liberadas, implican que el 61.4 \ de las compras al 
exterior quedaron exentas del permiso previo. 

Estas modificaciones en la polÍtica comercial tuvieren 
como principal objetivo el sentar las bases para una 
reorientaci6n de la planta productiva hacia el exterior, 
con el fin de diversificar las exportaciones ( reduciendo 
la vulnerabilidad del mercado petrolero ) y desarrollar 
una industria capaz de competir eficientemente a nivel 
internacional. 

Por lo que respecta al turismo, la pérdida de 
competividad se vio reflejada en un saldo con marcada 
tendencia descendente a lo largo del año. A diciembre 
pasado, el saldo de la balanza tur!stica fue de poco m~s 
de mil millones de dólares, que se compara 
desfavorablemente con los l,307.2 millones obtenidos en 
1984. 

Aun cuando en este resultado influyeron los sismos 
ocurridos en el mes de septiembre, de cualquier manera el 
saldo de esta balanza ya venía deteriorandose desde los 
meses previos. Por ejemplo, en enero-junio de 1985 el 
superávit llegd a 788.0 millones de ddlares, frente a uno 
de 865.8 en igual lapso en 1984. 

México debe de tomar ventaja en 1986 del sector 
turístico. 1986 parece ser un año muy favorable para este 
sector. El atractivo tipo de cambio para el turista 
extranjero, la promoción en todo el mundo que dar~ el 
campeonato mundial de futbol y la simpatía que tiene este 
país en el extranjero, como fue demostrada en la reciente 
tragedia del temblor, son elementos b~sicos que podr!an 
llevar al pa{s a alcanzar el balance m~s positivo que 
haya tenido Mdxico en el sector turístico en la historia. 
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VI CONCLUSIONES.-

Un grave problema de la industria mexicana fue el 
enfoque que se le dio a la misma: el desarrollo hacia el 
mercado interno. Este fue el objetivo de las empresas. La 
expectativa era muy clara ya que se ten{an que satisfacer 
las necesidades de un mercado inevitablemente creciente. 

Se ha desaprovechado la oportunidad de contar con la 
vecindad de un país como Estados Unidos: país que puede 
proporcionar la tecnolog!a y el financiamiento para el 
desarrollo de la industria mexicana. Sin embargo el 
objetivo sigue siendo el mismo: desarrollo para 
satisfacer el mercado interno. 

Ahora que las dificultades se han presentado es 

~~~~~~e~!~!ªso~~~t=~e~a{:s~a ~=~~~r~;~~rna~acia adentro, 

La industria mexicana dada la liberación de aranceles, 
la entrada al GATT y la necesidad de captar divisas se 
encuentra coo el problema de que debe competir con otras 
naciones en el mercado internacional, sin descuidar 
nuestra problemática interna. No es lo mismo una 
industria que plantea su desarrollo hacia adentro, 
teniendo como competencia Únicamente a la industria 
local, que una que plantea el desarrollo hacia afuera, 
con competencia, que en la mayoría de los casos es 
desigual. 

Para darle un nuevo enfoque a la industria se tienen 
que tomar muchos factores en cuenta: 

- no se pueden tener materias primas con precios 
por encima de los precios internacion~les, 

- aunque el costo de la mano de obra ~n México es 
barata, su productividad es muy baja. Se necesita 
un incremento de la productividad de la mano de 
obra en relación con su costo, 

es necesaria una disminución en los costos 
administrativos, que no siempre son altos en 
raz¿n de ineficiencias, sino también lo son como 
producto de las numerosas y complicadas 
regulaciones gubernamentales y cargas fiscales. 

La caída de los precios del petróleo no ha sido la 
causa total de la crisis que actualmente padece nuestra 
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econom{a, sino que única y exclusivamente ha venido a 
agudizarla y a hacer más urgente su recuperación. 

Aun antes del desplome del mercado petrolero, estaban 
sembradas las semillas de la crisis por deficiencias y 
malformaciones de nuestra estructura productiva, que a su 
vez han obedecido a políticas económicas erradas u 
obsoletas. 

Estos problemas fundamentalmente consisten en lo 
siguiente: 

- fuerte dependencia del comercio exterior de un 
so~o producto, lo que ocasiona que no se pueda 
tener una política econdmica estable, 

- una planta productiva y distributiva orientada 
hacia el mercado doméstico y en general no 
competitiva internacionalmente. Es necesario 
tener una planta productiva en la cual no 
disminuyan las e><portaciones cada vez que se 
tiene un crecimienco en la demanda interna, 

- un sector público extremadamente obeso a causa 
de la multiplicación del número de servidores 
ptlblicos y de dependencias del gobierno; de la 
proliferación de reglamentos, trámites, 
requisitos y permisos y, sobre todo, del excesivo 
crecimiento y diversificación del sector 
paraestatal, 

- insuficiencia del ahorro interno para generar 
los suficientes recursos de inversión, 

un sistema de economía ficción basado en 
precios irreales, que solo se puede sostener por 
subsidios y con una disminución de ahorro muy 
peligrosa. Sin ahorro o utilidades no puede haber 
inversion ni reconversión, 

- una enorme deuda externa cuyo servicio resulta 
agobiante, tanto para la balanza de pagos como 
para el ejercicio de la hacienda pÚblica, y 

una excesiva centralizacidn pol!tica, 
administrativa, económica y demográfica. 

Como principales problemas se desprenden las 
exportaciones, la poca inversión y lo poco competitivo de 
los productos nacionales dado en gran parte por una talta 
de tecnoloq!a. A continuación se analizan estos tres 
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puntos. 

EXPORTACIONES. 

Para conquistar nuevos mercados es necesario el 
incremento de la competitividad por la via del aumento de 
la productividad. Es necesario analizar si se trata solo 
de productividad para conquistar competitividad. No 
bastan precios y calidades adecuadas para asegurar un 
producto competitivo, se necesitan otras cualidades 
dentro de las empresas mexicanas como son: talento 
administrativo y capacidad en 4reas como promoción, 
distribución y servicio de apoyo y crédito suficiente. 

A partir de 1977 se puede decir que México se 
convirtió en un importante exportador de petróleo, al 
grado de que en 1983 representd casi el 75 \ del total de 
las exportaciones del país. Para 1985, esta participación 
decreció a 61 \. Este decremento no se debe 
necesaciamente a un aumento de la exportación de otros 
productos, ni tampoco se debe a una disminución en laR 
exportaciones petroleras, sino a una disminución en los 
precios del petróleo. Este representa un problema grave 
de México, existe una fuerte dependencia del comercio 
exterior en un solo producto. La econom!a mexicana ante 
esto es vulnerable a la inestabilidad del mercado 
petrolero y dadas las carencias en desarrollo 
tecnológico, las ramas restantes que participan en el 
mercad~ exterior son débiles competidores ante los países 
exportadores. Las empresas exportadoras mexicanas no 
tienen una diversificación ~e mercados en lo que se 
refiere al destino de sus productos, los cuales los 
absorve un solo pa{s. Por lo tanto estas empresas 
de~enden de los movimientos económicos ciclicos de dicho 
pais. Ademis, se guarda una gran dependencia del sector 
industrial con respecto a la importaci&n de bienes de 
capital y materias primas. 

IffVERSION. 

Para hacer progresar la economía del pa!s es necesario· 
realizar inversiones. 

La inversión implica el tomar la decisión de adoptar 
riesgos calculados con la esperanza de tener una 
remuneracidn en el larqo plazo. 

Exieten varios !actores que explican en parte la falta 
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de inversión en Mdxico: 

- la !alta de inversi&n del 
tareas productivas. No puede 
el sector pdblico tareas que 
pafs, 

sector pdblico en 
sequir financiando 
no producen nada al 

la desconfianza del sector 
invertir en Mdxico, 

privado para 

- las altas tasas de interds que hacen muy 
difícil que algún tipo de inversión sea rentable. 
Aunque existi~ran cr¿ditos por parte del gobierno 
hacia el sector industrial, las altas tasas de 
interds hacen prácticamente imposible el pago de 
esta deuda. 

Las fuentes de crddito para la inversion privada se 
han estado reduciendo sustancialmente debido a aumentos 
significativos en el encaje legal. 

Las tasas de interes se han incrementado, inhibiendo 
el proceso de inversión debido, por un lado, a la 
creciente inflaci6n y por otro a la escacés de cr~dito. 

El mercado burs~til ~a sustitufdo en alguna 
restricciones de crédito bancárias. El papel 
el bursátil, el extraburs&til, etc. han 
aligerar las restricciones de crddito. 

medida las 
comercial, 
ayudado a 

En lo que ·respecta a la inversión extranjera, la 
creciente necesidad de incrementar la inversi&n 
productiva en M~~ico, ha provocado una may~r flexibilidad 
por parte de las autoridades gubernamentales en la 
a~torizaci&n de las inversiones extranjeras en el pa!s. 

Estas medidas por parte del gobierno han provocado un 
ligero aumento en la inversi&n extranjera. 
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Mio 

\980 
\981 
1982 
1983 
1984 
1985• 
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IHVEllSION EXTRANJERA EH MEXICO 
1 EH MILLONES DE DOLARES ) 

IllVERSIOll EXTRANJERA 
~EVA 

1,621.6 
1, 701.1 

616. 5 
683. 7 

\,Hl.l 
\,335. 3 

ACtJl'l.JLADA 

8,458.8 
10, \59.9 
\O, 186.4 
11,470.1 
12,899.9 
14,235.2 

FUtNTE: Dirección de Análisis y Estrategia de COCJJtIN con inforaación 
de la Dirección General de Inversiones Extranjeras de SECOFI. 

' Cifras preliminares de Enero a Septiellbre 

TABLA 5 COMPOSICION DE LA IHVERSION EXTRANJERA ACUMULADA EH llEXICO 
1 MILLONES DE DOLARES ) 

A/ID 
PAIS 1980 198\ 1981 \983 198' 

Estados Unidos 5,836 .6 6,908. 7 1,334.8 7, 601.. 8, 513.4 
Alemania Occidental 676.6 823.0 862.9 972.9 1, 125.4 
Ja~ón 499 .1 1\1.2 776.6 780.4 8\6.0 
5Ulta 413. 7 548.6 511. 7 581. 9 369.6 
España 203.0 304.8 345. 2 357 .9 369.6 
Gran Bretaña 253. 7 294.6 301.0 351.l 3,5.5 
Suecia 126. 9 142 .l 140.2 \69.3 230.4 
Canadá 126.9 132. l 140. 2 162.3 194.8 
Francia 101. 5 111.8 118.6 228.6 237 .3 
Holanda y Bélgica 93.0 101.8 107 .9 121.0 138.8 
Italia 25.4 30.5 ll.4 33. 4 33.9 
Otros 41. 3 50.8 53.9 103.8 197 .\ 

Total 8 ,458.8 10, 159.9 10, 786.4 11,470.l 12,8'39.9 

1985• 

9, 163.2 
1, 162. 7 

842.1 
316.3 
174.6 
413.1 
234. l 
109.0 
245.6 
\60. 2 
34. \ 

201.9 

13,927.1 

FUENTE: Dic'ección de Análisis r Estrategia de COHCAMIN con 1~ infamación 
de la Dirección Genera de Inversiones Extranjeras del SECOFI. 

• Hasta Junio de 1985 
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T!CHOLOCL\, 

La insuficiencia en la inveatiqacidn y desarrollo 
tecnoldqico constituye una severa reetricci6n para el 
avance induatrial no aolo de M4xico, aino en qeneral da 
loa pa!aea en viaa de desarrollo. 

Uno de loa principal•• indicadores que se utilizan 
para veriticar el desarrollo tecnol&qico de un país, se 
retiere al qaato que •• realiza con este prop&sito en 
relaci&n al producto interno bruto. En M4xico se estima 
que, apena• al 0,6 t del PIB se invierte en deaarrollo 
tecnoldqicb, aientra• que los pafses industriales dedican 
entre un 2 y un 5 t. 

La composicidn del qasto en desarrollo tecnoldqico 
entre M4xico y pa!aes induatriales tambi4n es 
contraatante. Mientras en nuestro país, 85 t de la 
inveraidn en desarrollo de tecnologías la realiza el 
sector pdblico, en países desarrollados el sector privado 
contribuye entre el 30 y el 80 t. 

Por otra parte, la desvinculacidn entre los centros de 
investigaci&n y la planta industrial redunda en el 
deaperdicio de recursos tanto humanos como materiales. 

Las industrias mexicanas que utilizan alta tecnología 
representan 25 t del total,las de mediana tecnología el 
54.4 t y laa de baja tecnología el 18 t. 



FIGURA 1 
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CLASIFlCACION DEL SECTOR INPUSTRIAL SEGUN SU GRADO
DE TECNOLOGIA EN 1985 

"""'~= ~ Í~=gg lle AÜf'leM~ 
,,,,· .. ""'"'- !W'li.°"~f,/8A'IP' .... O/t..CAr10rl 

~b de.M11111r4 
llU""""~-.,,v-~ 

FUENTE: DIRECCIDN DE ANALISIS ~ ESTRATEGIAS DE 
CONCAMIN CON INFORMACION PROPIA. 
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Adem~s, un alto porcentaje de las empresas 
manufactureras utilÍzan tecnologías e>..~rangeras lo que 
redunda en el pago de regad.as por el uso de patentes y 
marcas. Aproxirnadar.ient.e el 75 \ de !as !nc:!ustrias 
it1anufactureras pagan regalías por el uso de tecnología 
extranjera, 

La dependencia tecnold'qica se refleja en la altll 
correlaci6n entr~, l~s impo~tncion7s de maquinaria y 
equipo de producc1on interna i.ndustnal. 

PRODLICCJON JNn:RNA E U!PORTACJON OE ~.1.ourn~RIA y E~UIPO 

Aílo 

1981 
1982 
1983 
1981 
1985" 

IMPORTACJON 
MlLLONES DE DOLARES 

12.473, 7 
7,609. 7 
3,556. ¡ 
1, 702.S 
4, 663. 4 

PROOLICCJON INTERNA 
MILLONES DE PESOS 

9S. osa 
76,390 
U,191 
so .Sll 
50 ,533 

FUENTE: Dirección de Análisis y Estrategia de CONCAHIN, con datos del INEGI, 
S.P.P. 

" Enero a Septieinbre 



CAPITULO 11 

!l tema central de ••ta te•ia 
ilu•tración de una aetodol09fa a •er 
industrias mexicana•. 

con•i•t• en 
aplicada en 

la 
las 

Esta metodoloqfa es de reciente desarrollo por un 
grupo de ingenieros aexicanos, como resultado de las 
experiencias vividas por ello• a travi• de los años en 
distintas empresas nacional••· 

A esta metodoloq!a •• l• ha dado el nollbre de 
Estrategia Tecnol&gica Inteqral. 

En este cap!tulo se prete~d• resumir los conceptos m¿s 
relevantes de esta metodoloq!a. 
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I CULTURA INOUSTlUAI.. -

Conforme ha pasado el tiempo se ha tniciacto un proceso 
de separac1{fo de los pa!ses ricos y pobres. 

Se ti12ne que r-r:.rnltar que los paÍses que se pueden 
'::onsid'?t"<tr cerio ;iobres o subdesarrollados cerno puede :>er 
e.l Col~O de :!é:dco no se h3n e~pC'nrecido, sino que han 
:nantenidc un nivel Jcl inqreso p~r c.fpita muy bajo a 
tríl.VéP de los años. 

Los µalsc!l imJustridizados en c:ir:bio, :.iediante .al 
desarrollo de sus industrias han cread·:'! riqueza$ que 
aumentan ul ingreao per c.Íp.i ta ct'eJ.ndo una sociedad 
consumista 13 cu.:il folf!enta el t:'IP.l'"Cado. Se po~de decir que 
este desarrollo industrial '39 debe a qu~ estos pafses 
tienen una cultura lndustridl que tos paÍ:;cs 
subdesarrollados no tienen. 

En la sic¡uj ente tabla se r..uestran aquellos c::ncaocc:s 
qua se consideran coma básicos dent.:-o de aquei.las 
empresas que tienen una cultura industrial. 

CUJ.T\JRA INDUSTRIAL 

EFICACIA 
( loqro de 

resultados 

- Claridad de objetivos 
- Conciencu1 de cwnphmienta 
- Fi jac1ón de las prioridades 
- Interrelación clara de 

finalidades 

( loqro de resultados 
haciendo las cosas 
bien 1 

- -'5eg\lramiento de calidad 
- Sequ.ndad 

EFICIENCIA 
{ hacer las 

cosas bien 

- Orden ·r limp1e2a 
- Pu.ntua~ídad y disciplina 
- Scq-...im.iento de acciones 
- Cu.itplünento de mCtodos 

I procedim1ent'.ls 
- t:nfoque sistemdc.ico y 

disc1pl inado 
~ Clonest1dad intelectual 
.. Conciencia de loqí stic:a 

::,,. 
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Esta tabla no muestra otra cosa sino las consideradas 
3 E's de la ingeniería industrial: Eficacia, Eficiencia y 
Ef•ctividad. 

Concretamente se define el ser eficaz como lograr 
resultados, el ser eficiente con hacer las cosas bien y 
el ser efectivo como la combinación de los dos 
anteriores, es decir, lograr resultados haciendo las 
cosas bien. 

Es fundamental para una empresa utilizar sus recursos 
con la m~xima efectividad para lograr tener productos 
competitivos. 

Considero que no se puede llegar a tener ninquna de 
estas tres caracter!stic~s sin considerar los puntos que 
se desglozaron en la tabla anterior. El seguimiento de 
estos puntos es lo que nos dar~ la eficacia, la 
eficiencia y por tanto la efectividad. 
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II PLAllEACION ESTRATEGICA, -

En pa!ses como H•xico, en la gran mayor!a de los 
caso•, la toma de decisiones en las empresas se basa en 
la experiencia de sus directores, mA.s que en decisiones 
basadas en un an&liais sólido de las situaciones. Esto 
qeneralmente ea producto de una tal ta de planaacidn en 1•• empras••· 

La planeacid'n estrat49ica en las empresas as una 
tunci6n que intenta maximizar en al largo plazo los 
beneticioa de lo• recursos de los que se dispone, 
mediante la detinicidn clara de misiones, objetivos y 
metas. 

Que tan buena sea la planaació'n aatratégica en una 
empresa depender' de la capacidad de respuesta y 
adaptacid'n que muestre la empresa a les cambios del medio 
ambiente que la rodea. Una buena planeacidn debe 
proporcionar la intormacicSn necesaria para tomar 
daciaionae r&pidas cuando las oportunidades sa presentan 
y para moditicar el entorno cuando esto sea posible. 

En esta te•is •• consideran como al amentos 
tundamantal••, da la planeacidn astrat,gica, la 
competitividad y al objetivo tinal a misión. 

ELEMENTOS BASICOS DE LA PLANEACION INDUSTRIAL 

1.- COllPETITIVIDAD 
( en el entorno donde 

decide actuar 1 

2.- MISION 
( en donde qu.iere estar a 

larqo plato ) 

Midiéndose ['especto a la 
competencia en: 
- l!ejor PRODUCTO 
- Me¡or COSTO 
- Me]Or COMERCIALIZACION 

Del análisis de su posición 
competitiva decide: 
- REFORZAR 
- SOSTENER 
- DEBILITAR 



Toda empresa tiene como finalidad ser competitiva 
dentro del mercado donde actua, la dnica forma de medir 
esta competitividad as ubicandosa respecto a la 
competencia. Existan tres formas b'sicas de ubicarse con 
respecto a la competencia: 

- mejor producto, 
- mejor costo, 
- mejor comercializacidn. 

Para lograr tener un majar 
por medio de la diferenciacidn 
valor en uso ante el mercado. 

producto esto se obtiene 
del mismo, mediante su 

Para loqrar tener mejores costos, se logra por medio 
de la productividad. 

Para lograr tener una mejor comercialización, esto se 
obtiene por medio de la confiabilidad del cliente, 
mediante una entrega oportuna y un nivel alto de 
servi~io. 

Un an~lisis de la posición competitiva de una empresa 
no se puede llevar a cabo sin antes realizar un an~lisis 
de la línea de producto, En esta tesis se proponen los 
puntos que debe de contener un an~lisis de línea de 
producto, los cuales se muestran a continuaci6n: 
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ANALISIS DE LINEA DE PRODUCTO 

- Descripción de la linea 
Genética - Por qué 

Específica - Lista Cmnplet.a 

- Oesct:ipción de cada segmento del mercado 

Clientes 
Preíet"encias de compra ( crédito, inventarios, 

etc. 1 
Valor en uso 

- Descripción de los canales de dist"tibución 

Comisiones vs Costos 
Incentivos, rriot'idadeo;;., Objetivos 

Serviciar. Prestados 

- Análisis de la competencia 

Costos, Estrategias, Productos 

- Evaluación de nuestra posición competitiva 

- Estrategias - costo/precio - ptodw::"to - coi:aercialización 
- Proyección a cinco años 

Tendencias del mercado 

Tendencias de la Producción 

Capacidades 

- Política de Precios, 111árqenes, desC"U.ento~ 

- Política de inventarios, crédito, lo~es mínimos, 
distribuidores 

- Programa de desarrollo de productos, procesos., equipo 



25 

Por medio de un anllisis de posici&n competitiva 
sabemos d6nde esta la empresa, Donde queremos que esté la 
empresa es el sequndo punto de la planeacidn estratégica; 
la miai6n, 

La misidn u objetivo a seguir por parte de una empresa 
puede ser: 

- reforzar 
- sostener 
- debilitar 

La misidn de una empresa generalmente es la de 
reforzar todas sus líneas de productos. Generalmente la 
limitaci6n de recursos impide que esto sea posible. En 
mucnos casos no es aconsejable reforzar todas las líneas 
de productos ya que la debilidad competitiva de algún 
producto puede absorver recursos que ser!an de mayor 
impacto si fueran destinados a otros productos. Lo que en 
ocasiones se debe hacer es debilitar un producto con el 
fin de obtener recursos para aplicarlos a productos de 
mayor potencial competitivo. 
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II I DESARROLLO DE PROCESOS,• 

El desarrollo de procesos está Íntimamente liqado al 
desarrollo de productos, ya que, en el éxito final de una 
operaci&n debe existir un paralelismo, que asequre en el 
proceso la manutactura deseada del producto en tárminos de 
calidad, costo, cantidad y tiempo de entraqa. 

Sequramente cada producto individual tiene un proceso con 
el cual sería más ventajoso manufacturar ese producto 
específicamente, Desqraciadamente en la mayoría de los 
casos, lo que se fabrica es una qama de productos y las 
ventajas que se tienen para la fabricaci&n de un producto 
son inconvenientes para otros. 

CURVA DE APRENDIZAJE Y EVALUACION OPERATIVA. 

cuando se loqra dar continuidad a la aplicación de una 
tecnoloqÍa, el aprendizaje en la operaci6:1 de la misl!la 
redunda en beneficios cuantificables, al extrel!lo que se 
puede correlacionar el costo unitario con el volul!len 
acul!lulado de producci&n obteniendo la llamada curva de 
aprendizaje. Al aumentar el volul!len de producci&n, por reqla 
qeneral se reduce el costo unitario. El problema radica en 
loqrar la continuidad en la aplicaci&n de la tecnoloqÍa. 

FIGURA 2 

CURVA DE APRENDIZAJE 

COSTO 
UNITARIO 

VOLUMEN ACUl!Ut.ADO DE PRODUCCION 
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Esta falta de continuidad es ocasionada por factores 
como: sustituci&n de materias primas, experimentación de 
alquna idea innovadora, mantenimiento del equipo, errores 
del operador, etc. 

Si las desviaciones ocasionadas por estos cambios se han 
ido registrando, se puede crear una buena base de material 
para hacer un andlisis cuidadoso, del modo y efecto de estos 
cambios. De esta manera, se pueden incorporar en forma 
prediseñada aquellos cambios que moverán el proceso en la 
forma deseada. 

La herramienta con la que contamos para conocer cómo 
var!a un proceso es el control estadístico del proceso. A 
través de esta herramienta podemos observar y mejorar la 
variabilidád en el proceso, 

MODULOS BASICOS. 

La aplicaci6n fundamental de los mÓdulon b~sicos está 
orientada al desarrollo-adaptaci6n de tecnología teniendo 
co~o base tecnologías ya desarrolladas. Se basa en el 
concepto de mantener una perspectiva de todo el problema en 
su conju~to, desde las materias primas más apropiadas, hasta 
los productos terminados. 

La técnica más usual para diseñar un 
considerando cadc:i uno de los pasos, que forrr.an 
como una operación unitaria. La novedad que 
teor!a de los m6dulos básicos, es que toman al 
un conjunto. 

proceso es 
el proceso, 
presenta la 
proceso como 

La metodología de los m6dulos básicos se desarrolla en 
base a cinco etapas que se describen a continuaci6n. 

l.- Especificaciones m!nimas adecuadas del producto. 

La presencia de una competencia intensa ha llevado a la 
industria a fabricar productos con especificaciones m~s 
exigentes que las necesarias. Es muy importante evaluar los 
otros productos que compiten por el mismo uso, ya que es 
posible que, dando a nuestros productos especificaciones 
adecuadas, logremos eliminar del mercado a otros productos. 
Puede darse el caso, de que, al no darle especificaciones 
adecuadas al producto, quedemos fuera del mercado. 

2.- Estudio de materias primas disponibles. 
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Es importante identiticar el valor que tienen las 
materias primas en el mercado, tanto si se importan o si se 
obtienen localmente. 

Si las materias primas se van a importar es necesario 
evaluar el impacto que tendra dentro del proyecto la demanda 
de divisas. 

Otro aspecto importante que se debe analizar, es la 
influencia que pueden tener las materias primas en las 
especificaciones mínimas adecuadas del producto final. 

3.- Estudio de las alternativas de transformacidn. 

La transformaci6n es la clave de todo el proceso. Las 
condiciones de la transformaci6n son las que determinan las 
necesidades de acabado y de sistemas auxiliares. 

La transformacidn es la principal fuente del costo de 
produccidn, ya que determina el costo de materias primas y 
el consumo de servicios auxiliares. 

4.- Estudio de las necesidades de acabado. 

La dificultad de obtener un producto con la pureza lo 
suficientemente elevada y con un costo bajo presenta un gran 
obst~culo. 

Dado que el costo 
economía de algunos 
factores como: 

del acabado es determinante en la 
procesos se deben de tomar en cuenta 

- Especificaciones mínimas adecuadas del producto, indicando 
elasticidad de la demanda a diferentes especificaciones y 
precios. 

Si existe recuperaci6n de segundas calidades y 
desperdicios. 

- Costo del equipo y caracter!sticas de operacidn del mismo. 

5.- Estudio de los sistemas auxiliares. 

Una vez fijadas las condiciones del proceso, los 
servicios y sistemas auxiliares se dise~an para satisfacer 
estas demandas predeterminadas. 

ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA DETERMINACION DEL PROCESO. 



PARAllETROS DEL PRODUCTO. 

- ••pecificaciones 
- cantidad a producir 
- costos del proceso y como pueden influir 

en la comercialización 
- tiempos de entrega para servir eficazmente al mercado 

EQUIPO, 

Para muchos procesos se requiere equipo específico que 
hace tareas concretas, por lo que es importante definir muy 
bien el produ'cto que se desea antes de hacer la inversión. 

MALDISTRIBUCION DE LA PRODUCCIDN. 

Existen ocasiones en que el BO de la producción 
corresponde al 20 \ de los productos ( regla de Pareto ) 
se tiene que determinar un proceso de producción de tal 
manera que para los productos de mayor volumen se utilice un 
proceso de producción más automatizado, mientras que para 
los otros productos se utilizan métodos de producción, como 
podría ser por lotes con el fin de no elevar los niveles de 
inventario. 

LIGA ESPECIFICA DE LOS PROYECTOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO Y 
PROCESO, 

Los procesos tienen un ciclo de vida !ntimarnente ligado 
al de los productos, ya que conforme va cambiando el volumen 
de los productos, se van creando nuevas necesidades de 
procesos. 

Los procesos al estar ligados con equipos, es difícil 
cambiarlos de la noche a la rnafiana y se tienen que planear 
desde el nacimiento del producto. 
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IV PLANEACION TECllOIDGICA.• 

La secuencia que se propone para sequir una planeacidn 
tecnol6gica es la que se muestra a continuación. 

l.- Identificación de retos tecnológico•. 
2.- Evaluación de la capacidad de respuesta a los retos 
tecnológicos. 
J.- Afrontar los retos tecnológicos. 
4.- Determinación del riesgo tecnológico y comercial. 
s.- Control y seguimiento a los proyectos de desarrollo 
tecnológico. 

IDENTIFICACION DE RETOS TECNOLOGICOS, 

Una vez que se ha determinado la estratégia global de la 
empresa en cuanto a que lineas o productos reforzar, 
sostener o debilitar, el siguiente pñso es el análisis de 
cómo hacerlo. Para lograr definir un proce~o concreto de 
acciones es necesario determinar los problemas que se tienen 
que resolver. Esta determinación se hace comparando dónde se 
encuentra el producto contra dónde tiene que estar, y en 
cuanto tiempo. 

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA 
TECNOLOGICOS. 

A LOS RETOS 

A continuación se muestra una matriz de diagnóstico 
tecnológico. 
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La matriz de diagnóstico tecnol&gico tiene dos funciones: 
hacia adentro; en donde se pretende refelejar la situación 
del proceso productivo, y hacia afuera; donde se análiza el 
producto y su comportamiento ante el usuario. 

En este proceso de la planeaci6n tecnoldgica se pretende 
conocer el grado de madurez tecnológico de cada una de las 
áreas de la empresa. Aquí es en donde entra en uso la matriz 
de diagnóstico tecnológico. 

Cuando se conoce la situación en la que se encuentra cada 
una de las áreas de la empresa, es necesario confrontar 
estos resultados con la posici6n se desea tengan estas 
áreas. Como resultado de estw confrontación obtendremos que 
tan grande es el reto tecnológico. 

AFRONTAR LOS RETOS TECHOLOGICOS, 

En los incisos anteriores, ha quedado definido donde se 
esta tecnol&gicamente, y a donde oe quiere llegar. Para 
a:roptar los retos tecnológicos se desgloza cada una de las 
etapas por las que e! producto pasa durante el proceso 
productivo. Cada una de estas etapas es analizada por medio 
de la matriz de diagnóstico tecnológico. 

se persiguen tres obje~ivos al realizar este desgloce: 

- Mediante un desarrollo de este tipo el área comercial 
conoce la fuerJa o debilidad del área operativa para 
responder a las opo1·tunidades que se presenten. Por lo cual 
se logra una mayar congruencia entre estas dos áreas. 

- Se identifican los problemas actuales, as{ como aquellos 
problema~ que puedan llegar a surgir en un futuro. 

- Determinando los problemas se conoce que capacidad de 
respuesta tiene nuestra planta industrial para responder a 
los cambios que se tienen en el medio ambiente que nos 
rciea. 

A continuacidn se muestra un ejemplo del contenido de 
estas matrices. 
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La utilidad de estas matrices radica, en que para 
aquellas plantas que utilizan un mismo proceso o equipo para 
diferentes productos, tendrán consecuentemente un grado de 
habilidad diferente para cumplir su cometido. 

Como se muestra en el ejemplo los puntos que se analizan 
en la matriz para cada etapa del proceso son: 

- Materiales 
- Equipo 
- Estructura t¿cnica 
- Mano da obra 
- Mercado 

DETERMINACION DEL RIESGO TECNOLOGICO Y COMERCIAL. 

Mediante el proceso que se ha seguido se conocen ya 
cuales son los puntos fuertes y los puntos d~biles del 
proceso ~roductivo, as! como las oportunidades que existen 
en el mercado. Se tiene que identificar ahora el riesgo 
tecnol&gico y comercial que representa llevar a cabo las 
acciones que se ha fijado la empresa para alcanzar el nivel 
de competitividad propuesto. 

Dentro de la planeaci&n estratégica se hablo de la misidn 
de la empresa. Esta misi6n pod!a ser: reforzar, debilitar o 
sostener un producto. Para cada una de estas misiones los 
proyectos de desarrollo var!an. 

Los recursos que se asigne1, para la ej ecucidn de los 
proyectos, tienen que asignarse donde generen el mayor 
resultado. No se deben asignar recursos en intentar resolver 
problemas en los cuales no se tiene capacidad para hacerlo. 

CONTROL Y SEGUIMIENTO A LOS PROYECTOS 
TECNOLOGICO. 

DE DESARROLLO 

Es necesario realizar un plan tecnológico en el cual se 
especifique claramente las acciones a seguir y el 
presupuesto con el que se cuenta. 

Como consecuencia de este plan se debe qenerar un proceso 
de seguimiento para preveer o detectar errores y/o 
desviaciones que se generen durante la ejecuci&n del plan 
tecnológico maestro. 

Para llevar a cabo este seguimiento se proponen tres 



tipos da controles: 

- Técnico.- Este tipo de control per111ite medir los avances 
t!sicos del proyecto. Una torma de medir dichos avances 
puede ser mediante un calendario de actividades. 

- Financiero.- Se encarga de controlar el presupuesto de la 
empresa. Debe de justificar las inversiones que se hagan, 
preveer desviaciones en el presupuesto y en ocasiones 
reasignar presupuestos a otras actividades. 

- Administrativos.- Se encargan del control y asignaci6n del 
personal. 



V ADQUISICION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIA.-

Se va a dividir este punto en tres partes fundamentales 
que son: 

l.- Adquisición VS Desarrollo 
2.~ Metodología de adquisición de tecnolog!a 
J.~ Negociación y registro del contrato 

ADQUISICION VS DESARROLLO. 

Mediante la planeación estratégica y tecnol6gica 
definimos la posici6n que queremos tener en el mercado y la 
tecnología necesaria para obtener dicha posici6n. Ahora se 
define como obtener esa tecnología. 

Una empresa al enfrentarse 
tecnología para el desarrollo 
posicionarse de varias maneras. 

a la necesidad de 
de sus productos, 

nueva 
puede 

Una empresa puede inclinarse por el desarrollo de su 
propia tecnología ya sea por que se siente lo 
suficientemente capaz para hacerlo o por que la tecnología 
necesaria es especial para el medio mexicano ( tecnología de 
la tortilla). 

Puede darse el caso de que copie la tecnología, si existe 
gran disponibilidad de la misma, y en base a esa tecnología 
mejorarla. 

Existe otra opci6n, se puede hacer 
tecnología socio del negocio, para que 
mismos no sea solo vender la tecnología, 
el logro de los fines de la empresa. 

al proveedor de la 
el interés de los 

sino buscar tambidn 

Como los casos antes mencionados, podr!an nombrarse 
muchos. La mejor solución de si comprar o desarrollar 
tecnología dependerá de la situación y necesidades a las que 
se enfrente una empresa. 

METODOLOGIA DE AOQUISICION DE TECNOLOGIA. 

En caso de que la decisión final sea la de comprar 
tecnología es recomendable usar una metodología, para lograr 
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una eficaz adquisición. A continuaci&n se describiri una 
metodoloqÍa la cual se divide en tres partes: 

l.- Evaluaci&n tecnold<}ica 
2.- Evaluación financiera 
J,- Evaluación contractual 

l.• EVALUACION TECNOLOGICA. 

• CARACTERISTICAS MINIMAS REQUERIDAS DEL PRODUCTO. 

Todos tos productqs exiqen ciertas especificaciones. Et 
costo de ta tecnoloqia será mayor mientras mayores sean las 
especificaciones del producto. Es necesario determinar tas 
caracter!sticas mínimas requeridas y el monto de la 
inversidn que se est~ dispuesto a realizar para llevar a 
cabo el proyecto. 

- CARACTERISTICAS DE LA~ MATERIAS PRIMAS DISPONIBLES. 

Quedan establecidas por el tipo de producto que se va a 
elaborar. Se puede dar el caso de que sea necesario 
acondicionar dichas materias primas para poder utilizarlas. 

• CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

Queda definida por ~1 estudio del mercado. Es muy 
:mportante este punto debido a que los tamañon m{nimos 
económicos ofrecidos por los licenciadores puedan llegar a 
ser mayores a la ·demanda del mercado. 

• FACTOR DE SERVICIO. 

No es otra cosa que el tiempo de operación de la planta 
al año. 

• BUSQUEDA Y CONTACTO CON PROVEEDORES DE TECNOLOGIA. 

Dado que se conoce el producto a elaborar, existen varias 
maneras de encontrar proveedores de tecnaloq!a. Se puede 
acudir a empresas que elaboren dicho producto y obtener la 
tecnología de ellos mismos o de los dueños de la tecnoloqfa, 
buscar literatura sobre los diferentes procesos para obtener 
el producto, etc. 

• PREPARACION DE LA SOLICITUD DE COTIZACION. 

Se hace una solicitud de cotizaci&n al ticenciador, 
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solicitandole in!ormaci6n sobre el proceso, 
especificaciones, materias primas, mantenimiento, productos, 
subproductos, financiamiento, etc. 

- REALIZACION DE TABLAS COMPARATIVAS TECNICA Y ECONOMICA Y 
PERFIL DE LICENCIAOORES. 

En esta tabla se registrarán todos los licenciatarios 
potenciales y los datos t4cnicos y económicos de cada uno 
como pueden ser: función del proceso, capacidad, factor de 
servicio, materias primas, especificaciones, financiamiento, 
etc. 

- EVALUACION, 

Se considerar~: especificaciones de los 
requerimientos de catalizadores, solventes y 
economía del proceso: flexibilidad del 
requerimientos de mantenimiento. 

2.- EVALUACION FINANCIERA. 

equipos; 
aditivos: 

procese; 

Se realiza esta evaluación para determinar cuál de las 
tecnologías ofrecidas es la más rentable. 

- COSTOS FIJOS. 

Estos costos son aquellos que se generan sin importar el 
nivel de la producción de la planta. Los costos fijos están 
formados por conceptos como: mano de obra, mantenimiento, 
gastos generales de la planta, impuestos y depreciacidn. 

- COSTOS VARIABLES. 

Son aquellos costos gue tienen repercusión directa en la 
producción, como son: materias primas, servicios consumidos 
y materiales auxiliares. 

- INVERSION FIJA. 

Comprende la inversi&n realizada para crear la planta. 
Abarca conceptos como: terreno y su acondicionamiento,· 
equipo e instalación, edificios, etc. 

- ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAJO. 

El capital de trabajo de una compañ{a es el medio que 
hace posible conducir sus negocios d!a con d!a para el mejor 
aprovechamiento de sus recursos. 



- RENTABILIDAD. 

Es fundamental estudiar la rentabilidad de un proyecto. 
Existen muchos mdtodos para el estudio de la rentabilidad de 
un proyecto. Entre lo• más importantes se encuentra al 
método del valor presente neto y el de la tasa interna de 
rendimiento. 

- ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

Existen parámetros que tienen un impacto directo sobre la 
rentabilidad de la inversión que muchas veces no se toman en 
cuenta como pueden ser: materias primas, volumenes de venta, 
etc. 

Es necesario llevar a cabo 
variaciones en estos factores 
rentabilidad de la empresa. 

J,- EVALUACION CONTRACTUAL. 

un amllisis 
y ver como 

realizando 
afectan la 

En la evaluaci&n contractual se analizar&n aspectos tales 
~nmo: el alcance del contrato, el monto de los pagos, las 
caracter!sticas de la licencia, las cláusulas de 
confidencialidad, garant!as y penalizaciones, asistencia 
técnica, mejoras a la "ecnología y nuevos desarrollos, 
~apacitaci&n del personal, etc. 

NEGOCIACION Y REGISTRO DEL CONTRATO. 

Ya hachos los análisis tJcnico, econ&mico y contractual, 
se tienen las bases suficientes para decidir cual e• la 
oferta más conveniente. 

Se realizan contrapropuestas a la oferta inicial y una 
vez que se haya llegado a un acuerdo en todos los puntos 
entre el licenciador y el adquiriente se lleva a cabo la 
ne~ociaci6n final. 

Una vez que se ha llegado a un acuerdo se prepara el 
contrato. En este contrato quedan asentados los acuerdos a 
los que llegaron el licenciador y el adquiriente. Se procede 
a firmar dicho contrato y a registrarlo ante el Registro 
Nacional de Transferencia de Tecnología. 
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VI DESARROLLO DE PRODUCTOS.-

El desarrollo de productos en una empresa surqe cuando 
estratéqicamente se ha decidido tener un producto 
diferenciado de lo que tiene la competencia. 

Existan dos !actores por los que se debe de mantener 
constantemente una dinámica de desarrollo de nuevos 
productos: 

a) Las necesidades de los consumidores estan cambiando todo 
el tiempo. Mediante el desarrollo de productos, que cambien 
de acuerdo a las necesidades de los consumidores asequra la 
empresa su sobrevivencia en el mercado. 

b) Se asequra un crecimiento más 
desarrollo de nuevos productos se 
constantes picos y valles que de 
probables. 

sólido. Mediar~e el 
evita caer en los 

otra manera 3on mis 

Existen factores del mercado que afectan directamente el 
desarrollo de nuevos productos. Factores tales como: 

a) Las necesidades cambiantes del consumidor. Dichas 
necesidades requerirán diferentes productos. 

b) Los cambios que realiza la competencia en sus productos, 
as! como los avances de la tecnoloqía y los nuevos procesos 
para la producción de los mismos. 

ANALISIS DE VALOR. 

El concepto de análisis de valor es fundamental dentro 
del desarrollo o mejora de un producto. El análisis de valor 
de un producto está centrado en la relacidn que existe entre 
el valor intrínseco del producto y los valores extrínsecos 
percibidos tanto por los consumidores como por los canales 
comerciales que se los harán lleqar. 

El análisis de valor se suele conocer también con otros 
tárminos como inqeniería de valor,· valor en uso y valor de 
servicio. 

Al realizar el análisis de valor de un producto se 
pretende estudiar lo que realmente espera el cliente del 



producto y quiere de él , para proporcionárselo en 
mayor cantidad y eliminar o reducir lo que no desea. 

Un producto tiene valor si trabaja suficientemente bien 
por un precio aceptable. 

SECUENCIA EN EL DESARROLLO DE PRODUCTOS. 

Para desarrollar nuevos productos 
conocer las experiencias de muchos años 
que en su afán de innovar y desarrollar 
cometido errores de todo tipo. 

A continuaci6n se describirán 
experiencias de forma muy general. 

existe la ventaja de 
y de muchas empresas 
nuevos productos han 

varias de estas 

l.- No todas las innovaciones que se hagan a productos 
tienen que ser un gran descubrimiento revolucionario 
que nadie haya visto antes. El hacer desarrollos 
incrementales puede traer resultados beneficos de más 
corto plazo. 

2.- Reconocer que un factor primordial para el 
desarrollo de un producto es su demanda en el mercado. 
Existen productos que desde el punto de vista tácnico 
son extraordinarios, pero el mercado consumidor no está 
preparado para absorberlos. 

J.- El entrenamiento de la gente y su experiencia 
adquirida en el trabajo es de gran importancia. Los 
errores cometidos y la experiencia que de ellos se 
obtiene es de gran utilidad. 

4.- Una vez que un producto ha sido desarrollado e 
introducido al mercado, se tiende a olvidar desde el 
punto de vista de investigaci6n y se inician trabajos 
para encontrar nuevos productos. Muchas veces los 
desarrollos ya existentes tienen grandes posiblidades 
de mejora. 

PROCESO DE DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS. 

l.- Busqueda de conceptos. 
- creatividad 
- contacto con el usuario 
- competencia 

2.- Tamiz de las ideas. 
- una vez desarrolladas las ideas,designar 
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prioridadea de acuerdo a las necesidades 
de los consumidores 

J.- Análisis del negocio. 
- realizar un estudio de ractibilidad económica 

4.- Desarrollo de la idea. 
- asignación de recursos económicos y humanos para 

la creación real del producto 

s.- Prueba, 
- se encuentran los defectos y cualidades reales del 

producto 

6.- Comercializaci6n. 
- mercadeo del producto 

HERRAMIENTAS OTILES PARA EL DESARROLLO DE PRODUCTOS. 

CONCEPl'O DE CICLO DE VIDA. 

Los ciclos de vida de todos los productos tienen un 
!actor en común, la ocurrencia de la absolesencia. Esto se 
debe a 4 factores principalmente: 

l.- La necesidad del consumidor por el producto puede 
desaparecer. 
2.- surgen sustitutos con caracter!sticas mejores o más 
baratos. 
3.- Las estratégias de mercadeo de la competencia fueron más 
adecuadas. 
4.- Que el producto lleque a ser obsoleto en terminos de 
precio. 

El no manejar correctamente el concepto de ciclo de vida 
puede traer consecuencias graves. 

DIAGNOSTICO DEL PORTAFOLIO DE PRODUCTOS. 

Como se mencionaba, con anterioridad el desarrollo de 
productos no se puede dar sin la seria consideración de las 
condiciones de la demanda del mercado para ese producto y 
los erectos que esta condición pueda tener en los mercados 
globales de la empresa, por lo que el análisis de la 
posición de cada producto en el mercado y sus efectos a la 
generación de riqueza de la empresa se vuelven primordiales, 



Eg(l!PO 

MATERIALES 

VII "!'ECIJRAllI!JITO DE CALIDAD. -

ESPECIPICACION HllllMA APECllADA. 

El concepto de asequrar calidad •ata ••trecharnent• 
relacionado al de productividad, ya que el tundatnento d•l 
aae9uraJ:Jiento de calldatl está en hacer las cosas bi•n desde 
ta primara vez 11 un costo ~c•ptable. 

El tundarnento en al qua •• debe de basar cualquier 
proqranta de control de calidad, es en la prevención de 
d•t'•ctos e.n luqar de la deteccio'n. 

ta &5pacit'icacic!n de un producto no ••, ni debe da ser an 
el tieJ11po al90 est,tico, aino una variable a controlar. Ll• 
e•peciticacion•a no aiempr• cubren laa necesidad•• del 
clienta, especialmente, debido a que las espectat.ivas d• loa 
clientes han cambiado y contin&an cambiando y evolucionando. 
El enfoque actual no es el de tratar dEt alcantar la mayor 
especiticación que se la puada dar al producto. El enfoque 
actual asta centrado en la• necesidades de loa client••· No 
dar ra&s ni menos de lo que esper11n '1 un cooto. 

PREVEllCION EN WQAR DE CETECCION, 

El •ntoque hacia la calidad ha evolucionado, a trav•• de 
lo• años, de la detección de detectas a •U prevención. 

FIGURA 3 

r - AJUSTES AL PROCESO - -1 
1 1 

: 1 

1 
1 

-1111.-. DESECHO 

FUERZA DE TRABAJO ~ B.~ 
o 

INSPECCION i->OK ll!PAAACION 
MASIVA 

llE'tODOS 

MEDIO AllBIENlE --¡. 

DETECCION 

'1 



La tabla anterior puode representar un proceso de 
manufactura o un proceso administrativo. En cualquier caso, 
l.o que tenemos aqu! son una serie de ele:nentog que influyen 
en el proceso, Este proceso puede ser el de operar un torno 
o el de escribir 'Jna carta. Lo~ c:.nco elementos b.isicos que 
intervienen en un proceso generalr.iente son los l:\ismos: 
máquinas, materi.lles, gente, m6todos par<i :Jcserr.peñar el 
trab3jo y cierto medio anbiente. 

DesafortunadamP.nt•, aste e:lfoque propicia el quB haya 
desperdicio, ya que siqni!ica que tenemos que hacer el 
producto y luego revisar lo que hicimos para corregirlo. 
Así, cuando ha estado saliendo mal, gen~ralmente se toma 
como tr,edida, incre;nantar la inspección mas1va. Los esfuerzos 
no se han centrado en a.l proceso, aiun cuando ahí fue donde 
se produjo el producto de!ectuoso. 

La !lterMtiva opuesta es el enfoque de prnvencidn de 
defectos. 

FIGURA l 

PREVENCION 

EQUIPO ------""' 
llATERIALES ----4 

VERIFICACIOff 
DE PRODUCTO 

FUERU DE TRABAJO ~ PROCESO 

ME TODOS 

MEDIO AMBIENTE ~ 
PRODUCTO OJ: 

CONTROL ESTAOIST!CO 
DEL PROCESO 



El enfoque de prevención de defectos siqnitica reemplazar 
la inspección masiva, por una verificación del producto. 

E! enfoque hacia la prevención reconoce que el resultado 
de un proceso no va a ser el mismo producto tras producto. 
Esto significa que existe cierta variación asociada con ese 
resultado. La variación en el resultado dependeri de las 
variaciones que se presenten en el proceso. 

Se mencionó con anterioridad que la herramienta con que 
contamos para conocer cómo var!a un proceso es el control 
estadístico del proceso. 
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CAPITULO llI 

Uno de los puntos principales de la Estrategia 
Tecnoldgica Integral es la planeación estratágica. 

La planeación estratágica se inicia con el análisis de 
competitividad de la empresa er. el mercado en el que actúa. 
Para llevar a cabo un análisis de co~petitividad se requiere 
previamente de un análisis de la línea de producto y sus 
mercados. 

Para ilustrar la Estrategia Tecnol6gica Integral en esta 
tesis, se escogió como línea de producto la tubería plástica 
y la película plástica para aplicaciones agrícolas. Se 
escogieron estos productos por considerarlos un desarrollo 
de creciente aplicacidn en M~xico y con un enorme potencial, 
debido a las grandes ventajas que la utilización de estos 
productos brindan a la agrícultura. 

Dentro de los materiales plásticos más usados para 
fabricar, ya sea película o tubería, se encurntran el PVC y 
el polietileno. En esta tesis se escogió como materia prima 
para el desarrollo de los productos, el PVC. A continuación 
se nombran algunas ventajas y desventajas del PVC sobre el 
polietileno. 

La principal desventaja que existe para muchos 
consumidores de polietileno es que la Única institución que 
distribuye ese producto en México es PEMEX. 

La venta de dicho producto la realiza PEMEX por medio de 
cuotas, es decir, le fija una cuota a cada consumidor de 
acuerdo con su capacidad instalada. Esta cuota en la mayoría 
de los casos es menor que la capacidad instalada del 
consumidor. 

Otro problema que se presenta al comerciar con PEMEX es 
la forma de recibir el producto. PEMEX no es constante en 
las cantidades que entrega, es decir, puede mandar toda la 
cuota de un mes un mismo d!a o puede ir repartiendo esa 
cuota en partes durante el mes. De tal forma, que existen 
ocasiones en que hay que pagar a PEMEX la materia prima que· 
aún no se ha vendido. 

La forma de pagos empleada por PEMEX es por medio de una 
factura a treinta días a partir del d!a en que se hace la 
entrega. El monto de la facturi dependera de la cantidad de 
polietileno que PEMEX entregue. Debido a que esta cantidad 
no es constante, no se pueden planear de forma debida los 



TABLA 11 

pagos. 

Estos problemas se elini.inan casi totalmente al emplear 
PVC debido a que su c:ornpra se hace a er:ipresas particulares. 

La capacidad de producciJn instalftda de PVC en Mifxico, 
crcciJ de 101, 000 tonelildas en 1975 a 311, 000 en 1984. 
Existen proyectos de ornpliacio'ÍI y construcción por 161, 000 
toneladas adicionales, de las cu~les se espera inicien su 
operación 50 1 000 tonel11das durante 1981. Se hacen notar 
estas ci!ras tan solo para mostrar que existe suficiente 
capacidad para abastecer el mercado. 

AAO 

1971 
1976 
197i 
197E 
1919 
19~0 
1981 
1981 
1983 
1•81 

FUENTES: 

19 
16 
15 
11 
! 
6 
5 
5 
1 

IC 

- 'l'Or:Ei..ADJ.S -

CAPACIDAD PF:ODUC- IJ.'J-"O;nA- r¡:,~oó7A- CDHSU!-'.O 
!KSTA!..1.JA CjON CIClH e~~ AFllR.ENH 

101.000 19. 610 2, 7j7 l. 72j 10,616 
101. 000 67. ººº 7 ,13P 7 ,011 67 .~27 
116. ººº ól,518 1,6}~ 6,G71 61,jn 
125,000 97,6H l ,6lE 16 ,272 6.L 9!19 
131.000 110, 22? 2,60 ~ ,(.3,:, 107. 231 
116,000 122,:,.;. l. 853 Hf 1'7 .2(16 
127.000 13~. 57í s '"1 ~ 7 i!I 1J1. ¡s1 
269 ·ººº l ~ 2' 5.) l J,ss; 1., , ~e~ 1'8,632 l9l ,OOO 191,úOO 3,011 

67 ·ººº 178 ,012 J: 1,000 Hf,700 1,200 119, ººº uo, ~rno 

A~rc .• wcr:. INFOtEC, PEl:E:Y. 'i sr.1::?. 

DlSTRIBUCl CN ~EL co;-:su::o 

1 
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Existe una desventaja muy qrande del PVC sobre el 
polietileno, el precio. El precio del polietileno es de $535 
por kiloqramo. El precio del compuesto de PVC es de $580 por 
kilogramo (precios al mes de julio de 19Q6 ). El precio del 
PVC es más caro que el del polietileno debido a que es 
necesario agregarle estabilizadores y otros aditivos para 
que pueda ser utilizado. 

TUSERIA DE PVC VS TUSERIA DE POLIETILENO. 

No solo existen 
polietileno como 
productos. 

ventajas o desventajas entre el PVC y el 
materias primas, sirio tambidn en los 

Existen varias ventajas de la tubería de PVC sobre la de 
polietileno. 

1.- La tu.ber!a de polietileno 
los rayos ultra~loleta. Al 
polietileno al inteJDperie su 
que las de PVC. 

se oxida con la acción de 
estar las tuber!as de 

duración es mucho menor 

a.- En M~xico existen muy pocos accesorioA de 
polietileno para tuberías. Por el contrario la gama de 
ac~esorios de PVC para tuberías es inmensa. Los 
accesorios de PVC en su gran mayoría, no pueden ser 
utilizados en tuber{as de polietileno. 

3.- Las tubgrÍas de polietileno tienen una gran ventaja 
sobre las de PVC, su precio es menor. 

PELIC"ULA DE PVC VS PELICUt.A DE POLIETILENO. 

La siguiente tabla muestra una comparación de las 
propiedades t!sicas de las películas de polietileno y PVC. 



TABLA 13 

ALGUNAS PROPIEDADES l'ISICAS DE LAS PELICULAS 

DE PE Y PVC 

PE 

RESISTENCIA A LA TRACCIDN 192 

TRANSMISIBILIDAD LUMINOSA ( ' 1 53 .3 

- DESPUES DE TRES MESES DE USO 

EXPUESTA AL INTEMPERISMO: 

RESISTENCIA A LA TRACCION 

TRANSMISIBILIDAD LUMINOSA l ' 1 41 

- DESPUES DE DOCE MESES DE USO 

EXPUESTA AL INTEMPERISMO : 

RESISTENCIA A LA TRACCIOH CONSIDERABLE 
DETERIORO 

TRAtlSMISIBILIDAD LUMINOSA ( ' 1 15 

FUENTE: MMlC RESEARCU LABORATORY 

PVC 

251 

90 

262 

55 

219 

44 
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Ya se mencionó que el precio del PVC es mayor que el 
precio del polietileno. Sin embargo, esta desventaja queda 
superada en el largo plazo debido a que la duración de la 
película de PVC es mayor que la del polietileno y en el 
largo plazo el costo de la inversión inicial es recuperado. 

La película plástica de polietileno se oxida al estar 
bajo la acción de rayos ultravioleta. Esto ocasiona, que la 
vida de la película de polietileno sea mucho menor que la de 
PVC. Esta oxidación, en el caso de la película de 
polietileno transparente, provoca que la película tome un 
tono amarillo lo cual evita la transmisión de la luz. La 
película de PVC proporciona mayor luminosidad que la 
película de polietileno. 

En lo que se refiere al aislamiento térmico, en ciertos 
casos se han observado con el polietileno, en atm6sferas 
próximas a cero grados centígrados, una temperatura bajo el 
plástico inferior a la exterior, caso que no suele darse con 
el PVC. Por otro lado, se notan durante el dÍa temperatura~ 
más elevadas bajo la película de PVC que baio la película de 
polietileno. 

La transrnisi6n calorífica nocturna da en principio una 
neta superioridad al PVC; en efecto, el polietileno es 
permeable a las radiaciones infrarrojas largas que provienen 
del suelo, mientras quu el PVC es opaco a la mayoría de 
~stas radiaciones. De todo ello resulta que en general se 
obtiene bajo el PVC un microclima más tei>plado que bajo 
polietileno, doude las di.ferencias de temperatura pueden 
pasar de treinta grados centígrados en ciertas estaciones. 

La película de ~olietileno, se degrada por la acción de 
los rayos solares 7 no podrá utilizarse máa que un año. El 
filme de PVC es más resistente y puede llegar a durar hasta 
tres años. 

El principal problema que existe para comercializar el 
PVC es que en Máxico no se produce película de PVC mayor de 
doG metros de anchura. Esto lim!ta mucho su consumo debido a 
que tienen que realiz•rse muchaa uniones en la fabricación 
de los invernaderos, lo que ocasiona en muchas ocasiones 
perdida ue material. 
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I ANALISIS DE LA LINEA DE PRODUCTO Y SUS MERCADOS,-

DESCRIPCION DE LA LINEA. 

l.- INTRODUCCION. 

Las exigencias de la ciencia agrícola moderna son 
enormes, dado que a de afrontarse a el más grave problema 
que afrenta la humanidad, EL HAMBRE. 

Es as! como la ciencia aporta al campo su más alta 
tecnología para poder hacer que este produzca más y de mejor 
calidad. se han realizado obras colosales de ingeniería 
hidr~ulica, se han mejorado gen~ticamente algunas plantas, 
se han ideado sistemas de riego por goteo controlados 
electr6nicamente, se han mejorado los abonos, se han 
mejorado los suelos con diversas t6cnicas y ahora, hace 
apenas unos años se aplico al campo una de las maravillas 
del siglo XX, el PLASTICO. 

Eso es la plasticultura, el uso de materiales plésticos 
en el campo, para que los diversos cultivos produzcan m~s y 
mejor. Existen infinidad de aplicaciones de pl~sticos en la 
agricultura. Esta tesis se basa en los productos de PVC como 
son: tubo para riego, acolchado de suelos, tóneles e 
invernaderos. 

2.- ACOLCHAMIENTO DE SUELOS. 

OBJETO DEL ACOLCHAMIENTO PLASTICO. 

- Retiene la humedad del suelo y aumenta la temperatura. 
- Ahorro de agua. 
- Impide la erosidn de los suelos. 
- Evita el desarrollo de mala hierba. 
- Ahorro de fertilizantes, 
- Protege el cultivo de ataques fungosos. 
- Aumenta loa rendimientos de los cultivos. 
- M•jora la calidad del producto. 
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- Da precocidad al cultivo. 
- Reducción de mano de obra. 

APLICACIONES. 

El acolchamiento pl~stico sirve para las aplicaciones 
siguientes: 

cultivos horticolas y de verduras de pleno campo.
Esparra9os, berenjenas, acelgas, apio, escarola, coliflor, 
pepino, pepinillos, lechuga, meldn, sand!a, tomate, 
pimiento, etc. 

CUltivos industriales.- Tabaco, 
Cultivos frutales.- Frutales y viña. 

OEFINICION DE ACOLC!!AMIENTO. 

El acolchamiento es una técnica ya antigua, que consiste 
en disponer sobre el suelo un material que ferina pantalla, 
para evitar la evaporación del agua de los suelos, proteger 
la cosecha de la suciedad y, en ciertos cultivos, de las 
heladas. 

Hasta ahora los materiales empleados eran la paja larga o 
cortada, balas de paja, hojas secas, musgo, etc. Además de 
que estos materiales son dif Íciles de encontrar y costosos, 
son voluminosos y se gasta mucho tiempo en el transporte y 
colocación. De ah! la idea de sustituirlos par una hoja 
delgada y flexible de material plástico. 

El espesar del filme plástico destinada al acolchamiento 
en general es del arden de .04 a .05 milímetros. Las 
anchuras utilizadas van desde 0.5 metros hasta 2 metras. 

ACOLCHAMIENTO PIASTICO. 

Esta hoja de material plástica cuya colocación es fácil y 
puede mecanizarse, presenta las mismas ventajas que los 
materiales usados antiguamente:pero, además, al suprimir los 
trabajos de cultivo, pennite aumentar los rendimientos y en 
ciertas casos la precocidad. 

Todas estas ventajas reunidas gracias a los plásticos han · 
trastornado la t'cnica del acolchamiento, utilizado ahora en 
numerosas cultivos y especialmente en los cultivos de 
verduras a pleno campo. El plástico se ha implantada as! 
sobre bases nuevas, viniendo en ayuda de cultivos que hasta 
entonces no hac!an uso del acalchamiento. 

El tilme de acolchamiento pl~stico debe comportarse como 



53 

un filtro de doble efecto: 

l.- Durante el d!a, ha de transmitir al suelo el miximo de 
calorías y conservarlas. 

2.- Por la noche, este filme debe dejar salir una buena 
parte del calor acumulado, que ser& beneficioso para la 
planta cultivada, evitando los riesgos de enfriamiento e 
incluso de helada. 

El aumento de la temperatura del suelo es, en efecto, uno 
de los objetivos del acolchamiento plAstico:la parte aérea 
de la planta, sobre todo al principio de su crecimiento, 
tiene necesidad, durante la noche, del socorro de las 
radiaciones caloríficas del suelo. Privar de ellas a la 
joven planta por emplear un filme poco permeable es 
disminuir el beneficio de una operación de acolchamiento. 

ASPECTOS ECONOMICOS. 

Reducción considerable de la 
suelo.- Puesto que las películas 
a los líquidos, el agua del 
dJ.sposici6n de la vegetacidn. 

evaporación del agua del 
pl&sticas son impermeables 
suelo queda a la exclusiva 

Eliminación de malas hierbas.- La utilización de filmes 
plisticos frena considerablemente el des•rrollo de malas 
aierbas. El acolchamiento negro mantinene el suelo en un 
estado de limpieza perfecto. El acolchamiento incoloro 
favorece la próliferaci5n de malas hierbas, pero ~stas 
terminan muriendo por asfixia ya que en determinado momento 
de su desarrollo se hallan faltas de aire. 

Aumento de la precocidad.- El filme pl~stico permite, un 
calentamiento del suelo al nacimiento de la vegetación, 
transmitiendo a las plantas una parte del calor 
acumulado;estas propiedades favorecen el crecimiento de las 
jovenes plantas en unos momentos en que las condiciones 
climatol6gicas exteriores no les habr!a permitido satisfacer 
sus necesidaes tdrmicas. 

3.- TUNELES PLASTICOS. 

OBJETO. 

- Se obtienen cosechas de detorminttdcs cultivos que no son 
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factibles en ipoca de tr!o. 
• se protegen los cultivos contra: pljaros, granizadas, 

heladas, etc. 
• Ahorro de agua. 

Impide la erosidn de loa sueloa. 
• Ahorro de fertilizantes. 
• Mejor control de plagas. 

Aumentan los rendimiento• del cultivo, triplicandolos o 
cuatruplicandoloa. 

- se obtienen cosechas precocea, En un rango de 8 a 21 d!as, 
- se tiene una comercializacidn más oportuna en el mercado. 
- Las cosechas son de una gran calidad, por lo que el 

producto puede ser exportado, 

APLICACIONES. 

En general el tdnel tiene un amplio aercado en cultivo• 
de pleno campo. 

DEFINICION DE 'l'UNELES PtASTICOS, 

Los tdneles como su nombre lo indica, son estructuras 
semicirculares dispuestas sobre los caballones, con el 
objeto de tener un m1croclima m&a adecuado para el 
dPsarrollo de las plantea. 

El tdnel plAstico es un abrigo bajo con Corma 
semicilíndrica o muy prdx1ma a ella y recubierto de un tilma 
~e plAstico. 

Las funciones · da los tdneles son similares a las del 
acolchamiento; permeabilidad, aislamiento t'rmico y 
transmicidn calor!:ica nocturna. A comparacidn con •l 
acolchamiento los tdnelas no evita~ el cracimi•nto de 
hierbas indeseadas debido a que la película pl&stica •iempre 
es incolora y a que los tdneles tienen en q911eral mucho 
volumen de aire. Sin •mbarqo, los tdnelaa conetituyen una 
protecc~dn de las plantaciones contra las heladas y las 
intemperies al iqual que el acolchamiento. Son t'ciles de 
colocar y manejar y se adaptan fdcilmente a la contiquracidn 
del terreno. 

La película utilizada en la aplicacidn de t\Ínel tiene, 
en general, un espesor que var!a entra .o~ y .12 mil!matroa; 
al m&s utilizado es el de ,¡ mil!metros. 

ASPECTOS ECONOMICOS. 

Permiten 
·precocidad 

aumentar la precocidad.· Esta aumento de 
ser' de tres semanas a un mes con respecto a las 
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cosechas el aire libre, a incluso da alqunos d!as a veces 
con respecto a los cultivos bajo vidrio. El tdnel deber~ 
tener un cierto volumen, pues la precocidad es tunci&n del 
volumen de aire diaponible. 

Aumenten los rendimientos.- Los resultados obtenidos bajo. 
pl&stico con frecuencia son superiores a los registrados 
bajo vidrio. 

Exigen pequenos gastos de inversidn o de sustituci&n de 
los filmes estropeados en comparacidn con la amortizaci&n de 
gastos de mantenimiento de otDos materiales. En ciertos 
casos, el usuario puede tener inter4s en fabricarse por si 
mismo su propio t6nel en condiciones excelentes. 

4.- INVERNADEROS O! PtASTICO. 

OBJETO. 

El consumidor exige durante todo el afto legumbres verdes 
u otros producto• que antes solo se consum!an en la 
temporada correspondiente. Los horticultores se ven, pues, 
en la obligaci&n de producir mejor, m~s pronto e incluso 
tuera de tiempo y a un costo menor. 

Como no siempre se puede aumentar la superficie de que se 
dispone, al agricultor, para aumentar su renta, tiende hacia 
cultivos de gran provecho en superficies reducidas. Intenta 
poner sus cultivos al abrigo de condiciones clim&ticas 
exteriores y asegurar as! la precocidad de su cosecha1al 
mismo tiempo puede proyectar un plan de cultivo ~ seguirlo, 
cosa qua lo• caprichos del tiempo no le permitirían en el 
caso de cultivo el aire libre. 

El horticultor habituado e los chas!s de vidrio, que 
limitaba sus producciones, sa da cuenta de que este abrigo 
tan pequefto no proporciona un volumen suficiente pare el 
desarrollo de la planta; volumen c¡ue, por al contrario, 
suministre el invernadero. 

APLICACIONES. 

En general los invernaderos se usan en la floricultura. 
Aunque ese es su principal uso se pueden utilizar para 
cualquier tipo de cultivo dependiendo del tamefto del 
invernadero. 



56 

DEFINICION DE INVERNADERO PLASTICO. 

se trata de una construcción recubierta de plisticos 
transl~cidos, filmes o planchas, destinadas a adelantar la 
precocidad y con dimensiones tales que permiten al trabajo 
mecánico al abrigo de la intemperie. Además los invernaderos 
pueden ir previstos de sistemas de calefacción, ventilación, 
riego, etc. 

La ligereza y la flexibilidad de la película plástica que 
recubre a estas estructuras, permite el empleo de armazones 
resistentes pero a la vez ligeros, tal es el caso de la 
madera en donde la película se prende o se clava de la 
misma;y, generalmente es construido por el mismo usuario;o 
bien armaduras metálicas en donde la película se fija por 
medio de pinzas de pl,stico que la sujeta sobre los tubos o 
tambi'n ae puede colocar sobre una red o malla de plástico. 

El poco peso de los plásticos permite la utilizaci&n de 
armazones más finos, tanto meno• pesados cuanto más d'biles 
son las cargas. se reducen as! las zonas con sombra. Esta 
ligereza facilita el desplazamiento de los abrigos, 
permitiendo con ello que al usuario pueda situarlos 
fácilmente en terrenos nuevos;esto facilita la alternancia 
metddica de cultivos y no obliga a realizar costosas 
desinfecciones del suelo. Por lo mismo, el poco peso de las 
planchas de plástico, au flexibilidad y sólidez hacen 
posible la construcción de invernaderos rodantes, que están 
llamados a rendir grandes servicios en horticultura. La 
flexibilidad de lo• filmas da plástico, e incluso de las 
placas, permite la construccidn de invernaderos de forma 
r•donda, en forma de a•a de panera, semicil!ndrica, de arco, 
de c!rculo, ate. qlfª favorecen una mejor penetracidn de 
radiaciones solares. 

En cuanto a la transparencia a las radiaciones solares as 
sensiblemente la misma a todoa loa materiales utilizados en 
cubiertas de abrigo. Esta permeabilidad se traducirá en un 
calentamiento diurno bastante considerable y un enfriamiento 
nocturno. 

El espesor de la pel!cula utilizada en la aplicacidn de, 
invernaderos es el mismo que en la aplicacion de tdnel, .1 
milímetros. 

5.- TtlBERIA PLASTICA.-
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OESCRIPCIOH DE LA TUBEJUA PLASTICA. 

En cuanto a la tubería pl&stica no existe mucho que 
comentar. Se utiliza en la aqricultura para el riego de los 
sembradíos. El uso de tubería plistica en la agricultura no 
es reciente ya que desde hace muchos años se ha estado 
utilizando este material para la tabricacidn de tuber!aa. 

El uso de la tuber!a pl&atica en la agricultura no es 
reciente. Las primeras aplicaciones de la• tuberías 
plásticas se realizaron al principio de la d'cada de los 
sesentaa. Dentro de las tuberías pl~eticae laa primeras en 
ser utilizadas fueron las da polietileno. 

Antiguamente la tubería se producía de materiales como 
fierro y asbesto-cemento. Este tipo de tuberías ae siguen 
usando, aunque poco a poco se da cuenta la gente de las 
ventajas que presentan las tuber!as de pl,stico sobre las 
tuber!as met4licas o de asbesto-cemento, ventajas como: 

l.- M•nor costo. 
2.- Las tuber!as pl~sticas conducen aproximadamente un 15 t 
m~s de agua, debido a que la friccidn en paredes es casi 
nula. 
3.- Los costos de mantenimiento y aplicacidn de estas 
tuberías es muy bajo debido a la sencillez para uaarlaa y a 
la ·extensa gama de accesorioa que existen en el caso del 
PVC. 
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II DESCRIPCION DE CADA SEGMENTO DEL MERCADO.-

El presente estudio de mercado tuvo como objetivo el 
conocimiento del mercado actual de pl~sticos y sus clientes. 

l.- En tuber!a. 
2.- En pel!cula. 

TUBERIA. 

l.- ANALISIS DE LA TUBEl!IA USADA EN TIERRAS DE RIEGO, 

A) ANALISIS DE LA TOBERIA. 

El 42 \ de los aqricultores de la Rep1iblica Mexicana 
utilizan tuber!a de polietileno para el riego de sus 
cultivos ( 49,323,582 mt ). Dicha utilizacidn se debe 
principalmente a que consideran este material de una buena 
calidad, es más barato que la tubería de PVc; otros utilizan 
el. polietileno ya que se adapta al sistema de rieqo ~ es 
resistente. El 10 \ ( 4,932,358 mt ) de la tubería de 
polietileno qua ae usa as importada de los Estados Unidos. 

El 34 \ da los aqricultores ( 39,928,614 at ) utilizan 
tuber!a de PVC en sus sistemas de riego principalmente por 
considerarlo de excelente calidad. Consideran adem~s que se 
adapta muy bien a sus sistemas de riego, es resistente, 
tiene una qran variedad de accesorios adi~ionalea y reciben 
buena asistencia t4cnica da las casas proveedoras. El 10 \ ( 
J,992,861 mt ) de la tuber!a de PVC utilizada en M4xico se 
compra en Estados Unido•· 

El 12 \ utiliza tuber!a met,lica, un 6 \ utilizan tuber!a 
de hule y otro porcentaje •imilar utiliza tube~{a de 
asbesto-cemento en sus sitemas de rieqo. Los motivos por los 
cuales se sique usando este tipQ de tubería es por la falta· 
de promoción de las tuber!as pl(sticas. La qente desconoce 
las ventajas que presentan las tQber!aa plAaticaa. 

8) CONSUMO DE TUBERIA POR RECTAR.EA CULTIVADA BAJO RIEGO. 

Puad• ••ncionarse que por h•atlrea, se utilizan 5995 mt 
de tuber1a y el ndmara de aatraa por calibre por hect,raa 
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ira variando conforme al sistema de riego utilizado. 

Sin embargo para poder tener una idea lo mas precisa de 
esto, se expone el siguiente cuadro en el que se observa en 
promedio el numero de ~etros utilizados por hectarea y por 
calibre, asi como los metros de reemplazo anual. 

TABLA 1' 

CALIBRE MTS X llA. REEMP. MTS. REEllP. 
UTILIZADO ( PROM ) ANUAL ARO X llA. 

MENOS DE \ 800 3.7 JO 
\ A - DE 1 J, 420 2.6 89 
1 A - DE 2 600 1.8 11 
2 A - DE J 425 1.1 s 
3 A - DE 4 380 º·' 2 
4 O MAS 370 0.4 1.5 

TOTALES: S, 9'.15 

Esta tabla se obtuvo de la SARH. 



TABLA 15 

ESTADO 

sonora 
Si na loa 
coahuila 
Michoacán 
Guanajuato 
D.F. 
More los 
Puebla 
México 
Yeracrút 

60 

C) CONSUMO ACTUAL DE TtleERlA EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

El consumo de tubería •n los 10 principales estados 
agricultores de la República Mexicana se J11Uestra en las 
siquientes tablas. '-ctualmente en estos 10 estados &e 
detectó que el nÚ?!lero de metros tctales utilizado& asciende 
a los 117 millones anuales. tn la tabla se muestra la 
cantidad de cada calibre que se consuroe en los estados. 

- DE \ 

l'SH.S 
3 1 ~9'l. 9 

802. 9 
1 '\~S. O 
71 211. 1 

6.1 
lió.O 
387 .o 
771.9 
225.l 

CONSll~O ANUAL ACTUAL DE TUBER11. POR CALIBRE 
1 MILES DE METROS l 

\ A - 1 1 A - 2 A - 3 3 A - 1 4 O MAS 

2&'U0.5 1 1 661.S 503.5 184.5 115.8 
25 ''lS; .S 1'H'J.9 199. 9 \83.3 125.0 

l '91~. o 378 :S lH.7 42 .o )8.6 
11 '088.& 704.B 213.5 78 .J 53.1 
16 1 403. 9 1•on.1 316 .o 111.8 1?. o 

47.6 ).0 o. 9 0.3 o.¡ 
l'BH.3 116.0 35. o 12.8 8.8 
2 '980. 9 231.6 82.8 32 .3 19.3 
2'982. 9 30~L6 112.J 35.3 25.1 
1'5l'L5 180.8 38.1 8.2 5.1 

TOTAL 

32 1 H0.3 27.1 
31 1 '115.S 21.2 

7 1 321. 7 G.2 
13 '633.6 l J.. 
20 1 169.l 17.2 

18.1 0.1 
2' 14.J.5 l.9 
3 1 739.9 3.l 
4' 137 .8 3.6 
l 1 977 .J 1.6 

Totales: 13 1 170.5 94'901.3 6' 284. 4 1 1 911.5 692.8 470.6 117 1 437 .1 IDO.O 

Ftlt~TE: AIUO 
FEC!IA: U81 (ACTUALIZADA EN BASE A PROYECCIONES DE AIHOI 



TABLA 16 

MATERIAL 
P.v.c. 
P.E. 

TO!ALES: 

PELlCULA 

1. - ANALISIS CE LA PELICULA USACA POR LOS AGRICULTORES EN 
SUS ClFEREllTES APLICACIONES, 

A) ANALISIS PE LA PELICULA, 

t;:l 2J \ de los agricultoras conocen la aplicación de 
película en acolchado, un 16 \ la conoce en aplicaci6n de 
túneles, sin embarqo, el 11 t conoce su aplicación en 
invernaderos. Se puede comprobar con los estudios realizados 
por las diterent.es asocbciones que el uso de pal ÍCula en 
cualquiera de sus aplicaciones está muy poco difundida. 

B) METROS CUADRADOS CE PELICULA QUE SE UTILIZAN POR HECTAREA 
EN LAS DIFERENTES APLICACIONES, 

En promedio, se utilizan casi 8000 metros cuadrados por 
hect°'rea de pel!cula plástica en la aplicación de acolche.do. 
Esta cifra var{a consicterablernente seqún 41 t;ipo de cultivo. 

tn lo que respecta a la aplicación de túnel, el promedio 
de metros cuadrados utilizados por hectárea es de 10 1 980 
metros, variando esta cifra según el tipo de cultivo. 

Los metros cuadrados de película que se usan en la 
aplicación de invernadero, en promedio lleqan a ser 12, 030 
metros por hectárea, variando esta citra aeqún el tipo de 
cultivo, 

C) CONSll!IO ACTUAL DE PELICUU. EN LA REPUBLlCA KEXICANl\, 

La aiqui•nte tabla muestra el consumo total ac:tual de 
película pl~stica en la RepÚblica Mexicana. E1ta1 tabla1, 
muestran la utilización de la película por apl.icacid'n. 

CONSUMO ACTUAL DE ?OllELADAS o;: PELICULA 
POR TIPO CE APLICACION 

ACOLCJ! ' 
7.30 6. 4 

IOS.21 93.6 
111.57 100.0 

TIJllEL 
o.o 

133.88 
IJJ.88 

' o.o 
IDO.O 
100.0 

INVERN ' o.o o.o 
i,12s.n too.o 
1, 1)5.91 100.0 

TOtAL ' 
7 .JO 0.S 

1,365.06 99.5 
1,372.36 100.0 

FUENTE: ANIO 
FECHA: 1981 IACTUALIUDA EN BASE A PROYECCIONES OE ANIO) 
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III DESCRIPCION DE LOS CANALES DE DISTRIBUCION.-

TUBERIA PLASTICA 

A) LUGAR DONDE ACOSTUMBRAN COMPRAR LA TUBERIA. 

El 68 \ de los agricultores compran la tuber!a en las 
ciudades de la localidad ( 79,857,228 mt ) mientras que un 
24.4 ' ( 28,654,652 mt ) la compra en el Distrito Federal y 
solo un 7.6 ' ( 8;925,219 mt ) la compra en lo• Estados 
Unidos. 

B) MEDIOS DE COMUNICACION USADOS POR 
DISTRIBUIDORAS DE TUBERIA. 

LAS EMPRESAS 

El medio m¿s utilizado es a travls da rolletes ( 44 \ 
);un 26 'utiliza revistas especializadas1un 18 t apoya este 
medio a trav'• de vandedores;un ll.5 l se vale da las 
asociaciones agrícolas y el 0.5 \ se comunica con los 
agricultores a trav4s de las estaciones de radio. 

C) ASESORIA QUE RECIBEN LOS AGRICULTORES DE LAS EMPRESAS 
DISTRIBUIDORAS DE TUBO. 

Solamente un 36 \ de los agricultores recibe asesor!a de 
las empresas distribuidoras de tubo. 

PELICULA PLASTICA 

A) LUGAR DONDE COMPRAN LA PELICULA. 

El 6 \ la compran en la localidad, el 69 t lo compran en 
la ciudad de Mdxico y aproximadamente el 25 t lo compran en 
los Estados Unidos. 

B) MEDIOS DE COMUNICACION QUE UTILIZAN LAS DISTRIBUIDORAS DE 
PELICULA. 

La mayoría de las distribuidoras utilizan folletos para 
propagar el empleo de la pal!cula. Otro buen porcentaje 
utiliza revistas especializadas, otros se promocionan por 
medio de las asociaciones, el 21 \ utilizan vendedores 
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tdcnicos y solo el 7 \ lo hace a travds del qobierno. 

CJ ASESORIA QUE RECIBEN LOS AGRICULTORES DE 
DISTRIBUIDORAS DE PELICUU. 

Apenas el 21 \ del total da los aqricultores reciben 
asesaría de las distribuidoras de película. Dicha asesoría 
consiste en mencionarles las ventajas de aplicacidn, así 
cama los beneficios qua obtendr~n. 

La asasorla para enterrar, para hacer los agujeros, para 
aplicar la cantidad necesaria de aqua, es decir, la asesoría 
sobre el uso de la pel!cula en general es pr~cticamente 
nula. 



TABLA 17 

ESTADO 

Sonora 
Sinaloa 
Coahuila 
Michoacán 
Guanaju.ato 
México 
Motel os 
Puebla 
Yeractúi 
O.F. 

totdesi 
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IV AllALISIS DE LA COIU'tTll/CtA. • 

A) 'IUBERL\ DE OTROS KA TERIAU:S. 

El 42 \ de los ilqricultores mexicanos utilizan t\lberí'a de 
poliet.Ueno l 49,323,582 metro:1 ) , tl 34 \ de los 
aqricultores utilizan tuberías de PVC ( 39 1 928,614 tnetros). 
un 1.2 l utiliza tuberías me~álicas, Un 6 \ compra tubo& de 
hule y otro porcentaje siillilar utiliza tubería de asbesto .. 
ceniento en su• sistemas de rieqo. 

En la• siquientes tat:ila• se muestra el consumo anual de 
diferentes material•& de tubería. 

PORCEHTAJE DE CONSUMO Nl!JAL DE DIFERENTES HATERIUES 
Dfi TUBERU. EN LDS ESTADOS 

TOTAL P.V.C. POLlETil.El<O OTROS 
MILES MTS. ' MILES MTS. ' MILES MTS. ' MILES MTS. 

l2'110.3 11.1 13'4H.O 12.0 
13' º'·º 41.0 5'112.3 16.0 

3\ '.915.5 !7 .1 8'298. \ 26.a 11'362.l 15.0 9'255.3 29.0 
1' Jll.1 6.2 J'llllL9 11.0 1'109.1 37.0 l '610.1 12.0 

ll'63J.6 11.6 l'J\6 ·' 39.0 1'362.8 l2.0 3'951.1 19.0 
20'\6'.I 11.2 6 1 65.S.8 JJ.O 8'269.1 u.o 5'243.9 26.D 
1'231.8 3.6 l '228. 9 29.D 1'695.3 10.0 1 '313.6 31.0 
2' 143.5 1.9 613.I JO.O 891.1 'º·ª 613.0 JO.O 
3•1n.9 J.2 l '757 .8 11 .a 1 '196.0 10.0 186.1 13.0 
l 1j11.3 \.1 216.1 u.o l' 483.2 15.0 211.1 u.o 

58.1 0.1 ll.I 36.0 26.9 16 .o 10.t u.o 
117'137.I 100 40'728.8 34.1 18'801.2 11.6 27'907.1 23.7 

l'IJENTE 1 AlllD 
fEC!IA: 1981 IACTIJALIUDA DI BASE A P~OYECCIONES DE IJ<ID) 
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TABLA 18 

ESTADO P.V.C. POLIETILENO 
(TONS) (TONS) 

Sonora 3, t00.8 33 .14 3,689.3 27 .66 
Sinaloa 2,090.5 20.37 3,925.2 29. 43 
Coahuila 756.J 7 .37 740.4 5. 55 
Hichoacán l, 339 •• 13 .os 1, 192. 4 e. 94 
Guanajuato 1,676.8 16 .34 2,260.0 16.94 
México 309.6 3.02 463.3 3 .17 
Horelos 169 .6 l. 65 245.2 1.84 
Puebla 442.8 4.32 108. 9 3 .07 
Veracrúz 69. 7 0.68 405 .J 3 .01 
D.F. 5.3 0.06 7.3 0.06 

Totales: 10,260.8 100.00 13,337.J 100.00 

FUENTE: ANIO 
FECHA: 1.981 (ACTUALIZADA EN BASE A PROYECCIONES DE ANIO) 
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PELICULA PLASTICA. 

A) PELICULll PLASTICA DE OTROS MATERIALES, 

La pel!cula de poli•tileno se utiliza actualmente en las 
3 aplicaciones b'eicas: 

En acolchado existe una utilizaci6n de 105.27 toneladas 
anuales. La película de polietileno en la aplicacidn de 
tdnel existe una utilización de 133.88 toneladas. En lo 
referente a la utilizacidn de película de polietileno en 
invernadero, se consumen 1125.91 toneladas de dicho 
material. 

En las siguientes tablas se muestra el consumo tanto de 
polietileno como de PVC en las 3 aplicaciones b~sicas, as! 
como los principales cultivos en los que se usan. 



TABLA 19 

CULTIVOS 

tomate rojo 

Tomate rojo 
Chile BelJ. 
Frijol 
Pepino 
Fresa 
Cebolia 
Calabacita 
Berenjena 

Fresa 
Frijol 

~m. Bel! 
To11ate .. rojo 
Melón 
Pepino 
Sandía 

Flor en qral. 
Tomate rojo 

TOTAL1 

TOTAL GRAL.1 

FUENTE: ANIQ 
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UTILIZACION DE PELICULA DE PVC EN ACOLCHADO 

H2 PELICULA X UTILUACION PESO-PELICULA TONS PELIC 
HECTAREA HECTAREAS1AJIO 1H2 1 kq 1 ACTUAL/AflO 

8, 715 28 a.a3 

UTlLIZAClON DE PEL!CU!.A DE PVC EH TUNEL 

1 tlO SE ENCONTRO UTILl!ACION EN ESTA APLICACION 

UTIL!ZACJON DE PELICULA DE PVC EN lNVEP.NADERO 

1 NO SE ENCONTRO UTILIZ~CION EN ESTA APLICACION 

UTILIZACION DE PELlCU!.A DE P.E. EN ACOLCHADO 

B, 866 159.3 a.a4 
7,375 21.5 a.01 
6,936 2 a.04 
8, 772 109 0.01 

9, ºªº 1.1 a.al 
7, 480 2 a.al 
7 '700 1 a.04 
6,051 1 a.01 

UTILI7.ACION DE PELICU!.A DE P.E. EN TONEL 

11, 836 54 a.u 
10, 116 3 a.u 
11, la5 5 a. u 
11,611 7 o.u 
10,329 1.4 0.11 
11, 237 7.3 0.14 
10, 401 1.5 0.11 
10, 632 1 o.u 

UTILIZACION OE PELICU!.A DE P.E. EN INVERNADERO 

11,169 
11, 562 

358.5 
339 

0.11 
0.14 

7.30 

56.18 
7.24 
0.49 

38.31 
1.57 
0,18 
0,26 
0.24 

88.90 
1.11 
8.09 

11.82 
6.30 

11.43 
2.11 
1.12 

576.82 
519.07 

1,365,06 

1,372.36 

FECHA: 1981 (ACTUALIZADA EN BASE A PROYECCIONES DE ANIQ) 
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V PROYECCION A CI?ICO ANOS. -

PROYECCION DEL MERCADO ACTUAL DE TUBERIA PARA LOS PROXlHOS 
CINCO ANOS. 

Par11 realizar un pronóstico lo mas cercano a la realidad, 
se recurrio a la Direccion de Economia Agricola de la 
secretaria de Proqramacion y Presupuesto, para conocer los 
incrementos anuales.de habilitacion de hectareas de temporal 
a riego y encontramos que el porcent:aje de incremento anual 
promedio es del 4 .1 \, 

A continuacion se muestra una tabla con los pronosticas 
de ventas ele tuberia para los proximos cinco anos. 

PRONOSTICO DE VEU'CA.S 
CONSUl10 PO'l'ENCtAL ANUAL DE TUBERIA PARA LOS PROXIMOS 5 Af~os (HILES DE MTS.) 

CALIBRE 1986 1987 1988 1989 1990 1991 

menos de \ 13' 170.S 13' 170.5 14'272.6 14'857.8 15 1 466.'} t6' 101.1 
de\a-del 94'901.3 '18' 7')2.3 102 '842 .8 107 '059. 3 111' 448 .1 116'018. l dela-de? 6'284.B 6 'S42.0 6' 810.3 7'089.I 1 1 Jeo. 2 7 1 682.8 
de2a-deJ l '917 .1 l 19'lS.1 2 1 071. 9 2' 163. l 2' 251.8 2'344.1 de3a-de4 &92.8 721. 2 750.8 781. 1 813.6 8~& .9 4 o inás 170. 6 489. 9 509.9 530.9 512.6 171.3 

Totales: 117 1 437.l 122'252.0 127'264.J 132 1 487.l 137'913.8 143''>68.3 

FUENTE' AHIO 
FECHA: 1981 !ACTUALIZADA EN BASE A PROYECCIOtlES DE AtllOI 
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PROYECCION DEL MERCADO ACTUAL DE PELICULA PARA LOS PROXIMOS 
CINCO ANOS, 

La pel!cula de PVC en la aplicacidn de acolchado tendr¿ 
un incremento para los pr6ximos cinco años del J0.6 t. 

Cabe hacer menci6n que dicha proyecci6n estl sujeta a una 
serie de variables, y su incremento puede verse afectado 
qrandemente ya que la utilizaci6n de plástico de PVC es 
desconocida por la casi totalidad de los aqricultores que 
utilizan pel!cula de polietileno. 

Es de esperarse que el consumo de pel!cula de PVC supere 
en un lapso de tres a~os el consumo potencial que tendrá la 
pel!cula de polietileno. Estos datos est&n basados en 
estudios realizados en otros pa!ses, como Japdn, Alemania 
Federal, Italia, Inqlaterra, Hunqr!a, Israel, Yuqoeslavia y 
Portuqal. 

Como ejemplo se menciona que en el año Ge 1980 el Jap6n 
consumía aproximadamente 90,000 toneladas de PVC contra 
56,000 toneladas de polietileno lo que nos da un diferencial 
de consumo superior al PVC en un 60.7 '• y dadas las 
caracter!sticas ventajosas que tiene el PVC sobre el 
polietileno debe de esperarse que en muy poco tiempo el 
consumo de película de PVC, en M~xico, supere al de 
polietileno. 

El incremento del consumo actual de pelfcula de 
polietileno puede lleqar a crecer en cinco años en un 26 %, 
por lo que de las l,J65 toneladas que se consumen 
actualmente en los tres tipos de aplicaci6n, para dentro de 
cinco años podr~n destinarse 1,824 toneladas en los estados 
donde actualmente se utiliza pel!cula para uso aqrfcola. 

A continuaci6n se presenta una tabla en la que se muestra 
la proyecci6n del mercado actual de película para los 
prdximos cinco años. 
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TABLA 21 PROYECCION DEL MERCADO ACTUAL DE PELICULA 
( TONELADAS ) 

A) P.Y.C. 1987 1988 1989 1990 1991 
Al'LICACION tans tons tons to ns tons 

ACOLCHADO 1 .eo 6.9 8.31 6.9 8.91 6. 9 9.53 6.9 10.91 30.6 
TUNEL o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
!NVER/lADERO o.o o.o o.o o.o o .o u.o o.o o.o o.o o.o 
TOTALES: 7.80 6. 9 8.34 6.9 8.91 6. 9 9. 53 6.9 10.91 J0.6 

B! POLIETILENO 1981 1988 1989 1990 1991 
APLICACION tons tons tons to ns t.ons 

ACOLCHADO ll 7. 90 l2 .o 132.05 12.0 141.89 12 .o 165.64 12.0 185.52 57 .l 
TUUEL 114.31 1.8 155.51 1.8 161. J¡ 1 .e 180. 79 1.8 191.as 35.0 
INVER!lADERO 1183.JJ 5.1 1113.68 5.1 1307 .10 5. J 1313. 7'I 5.1 1413.BJ n.o 
TOTALES: 1145.55 5.9 1531.JO 5. 9 1622.10 5. 9 l ll0.20 5.9 Ja24.21 26.2 

FUENTE: ANIO 
FECHA: 1981 (ACTUALIZADA EN BASE A PROYECCIONES DE MIIOI 
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FRECUEllCIA DE COMPRA, 

A) FRECUENCIA DE COMPRA DE LA TUBERIA, 

Se puede mencionar que la frecuencia de compra en la 
tu.ber!a, es anual, por lo general en la lpoca en que se 
empieza a cultivar en cada uno de los estados. 

Los agricultores no prevean sus compras con tiempo, y 
consumen la tuber!a cuando la necesitan; por lo tanto, el 
consumo de tu.ber!a se presenta casi en igualdad en todos los 
estados, 

De acuerdo con estudios realizados por distribuidoras de 
tubo ( TUBOS FLEXIBLES S.A. y TUBOS REX ) se encontrd que no 
existen preterencias de consumo en algunos de los meses del 
año, posiblemente en los meses de febrero, marzo, octubre y 
noviembre, el consumo de tuber!a en toda la Repdblica se 
eleva de manera inai9niticante. 

B) FRECUENCIA DE COMPRA DE Lo\ PELICUL.\ PLASTICA. 

seg&n datos obtenidos en la empresa PLASTICOS DEL FUTURO 
S.A., se concluy6 que si existe una frecuencia de compra 
para dicho producto. Los meses de mayor consumo coinciden 
con la &poca de lluvia. Estas lpocas son similares en casi 
todos los estados de la Rapdblica siendo loe meses de abril, 
mayo y junio los meses m's representativos de consumo de 
película plistica para uso agrícola. 
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CAPI'I'OLO IV 

En este capítulo se muestra la aplicaci&n de la 
Estrategia Tecnológica Integral propuesta en el capitulo II. 

Mediante la aplicación práctica de esta estrategia se 
facilita su comprensión y se justifican puntos que 
probablemente no parecían ser lógicos dentro del proceso. 

Se realiza un breve análisis de todas las ireas que la 
estrategia abarca. No se profundiza en cada uno de los 
puntos, debido a que no es el objetivo darle importancia a 
cada punto de la estrategia por separado, sino, el de 
mostrar un proceso lógico a seguir para la consecución de un 
fin. 
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I DEFINICION DE MISION.-

Mediante el estudio de mercado realizado en el capítulo 
anterior, nos damos cuenta de la posici6n que guardan los 
artículos de PVC ( tuberfa, película ) en el mercado. Los 
objetivos que se fijen ser~n muy diferentes para cada línea 
de producto, dada la gran diferencia que existe en la 
posición que cada una de estas líneas guarda en el mercado. 

TUBERIA PLASTICA: 

El mercado apropiado de la tuber!a de PVC alcanza 
aproximadamente el 35 \ del valor total del mercado ( 
39,928,614 metros). Teniendo una participaci6n tan grande 
en el mercado un objetivo l6gico sería el de tratar de 
sostener esa posición. Sin embargo, existen ciertas 
consideraciones que tienen que ser tomadas en cuenta. 

l.- Se tiene que hacer notar que el 10 del mercado 
apropiado por el PVC no es de producci6n nacional. Este 10 % 
( 3,992,861 metros ) se importa de los Estados Unidos. Dado 
el serio problema que existe en el pa!s para conseguir 
divisas, no ser!a diffcil apropiarse de esta parte del 
mercado, si se les ofrece a los consumidores la misma 
ralidad <¡Ue ellos obtenían en el extranjero, 

La calidad de la 
fabrica en M~xico 
importada. 

tubería de PVC para riego, que se 
es tan buena como la de la tuber!a 

2.- Aproximadamente el 23 \ del mercado se encuentra 
apropiado por tuber{as de materiales como: asbesto-cemento, 
metal y hule. Las tuberías de este tipo de materiales 
tienden a desaparecer del mercado por diversas razones. En 
lo que respecta a las tuberías de asbesto ya ha sido 
prohibida su fabricaci6n en los Estados Unidos. Adem~s, el 
asbesto es un material que no se produce en M~xico, por lo 
cual tiene que ser importado elevando el costo de las' 
tuberías de este material. 

La duraci&n de las tuberías pl&sticas es mayor que la de 
cualquier otro material y generalmente su costo es menor. 

El 23 \ del mercado que abarcan estas tuberías v~ a ser 
absorbido ya sea por tllberlas de polietileno o tllber!as de 
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PVC. 

3,- En el estudio de mercado se encontrd que el porcentaje 
de aqricultores que reciben asesoría sobre las tuberías es 
muy bajo. El aqricultor en muchas ocasiones no conoce los 
beneficios que le ofrece un determinado tipo de tubería, por 
lo cual compra la tubería sin importar el material del cual 
esti hecho en donde mejor asesoría y servicio le den. 

Los puntos anteriores muestran claramente que el objetivo 
a sequir no debe ser el de mantener la posicidn que 
actualmente se tiene en el mercado, sino de tratar de ganar 
una mayor posici6n del mismo. 

El objetivo a ·sequir ser!a el de reforzar la l!nea por 
medio de una mejor comercializacidn. Ho se trata de mejorar 
el precio debido a que la tuber!a de PVC siempre ser~ mis 
cara que la de polietileno, debido a que el polietileno es 
mAs barato como materia prima que el PVC. 

Ha es necesario mejorar la calidad de la tubería de PVC 
que actualmente se fabrica en M4xico. La calidad de la 
tubería de PVC que se hace en Mdxico para riego ofrece la 
misma calidad que la importada, 

Es necesaria una estrategia comercial l"TUe haga ver a la 
qente las ventajas de la tubería de PVC. 

P~LICUI.A PLASTICA. 

El marcado de la película pl~stica para usos aqrlcolas en 
M4xico es pr,cticamente virgen. Este mercado en sus tres 
aplicaciones b~sicas se encuentra totalmente acaparado por 
el polietileno. Esto se debe principalmente a que la 
película plAstica de PVC para uso aqrlcola tiene menos 
tiempo en el mercado que la de polietileno. 

El P.rincipal problema al que se enfrentan los productores 
de pelicula pl~stica tanto de PVC como de polietileno, es el 
poco interds que muestran los aqricultores hacia este 
producto. Esto se debe a que muchos no conocen las ventajas . 
que se obtienen al emplear la película por lo cual no estan 
dispuestos a realizar la inversión. 

El mercado se encuentra abierto para quien lo tome, ya 
que aunque la pel{cula de polietileno se ha apropiado del 
mercado actual, el potencial de este mercado es inmenso. 

Solo existe un objetivo a sequir en este caso: reforzar 
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la l!nea por medio de una mejor comercializaci&n. No eKiste 
ninguna otra opci&n, ya que la pel!cula de PVC no tiene ni 
siquiera un mercado al cual sostener. Es necesario dar a 
conocer a los agricultores mexicanos las ventajas que 
obtienen mediante la utilizacidn de la película pl&stica en 
sus diferentes aplicaciones. 

EKiste un gran mercado aón por cubrir, aientras más 
rápido se haga será mejor. Esto se debe a que dado lo 
novedoso de esta aplicacidn, aer~ muy dificil tratar de 
convencer al agricultor sobre la aplicaci&n de estos 
productos. Adn más difícil será convencer al agricultor que 
cambie la película de polietileno por película de PVC una 
vez que el agricultor haya realizado la inversi&n. 

Es necesario dar a conocer al agricultor no solo las 
ventajas que representa el usar plisticos, sino también, las 
bondades que tiene la película plástica de PVC sobre la de 
polietileno. 

Dado que este es un mercado virgen, la base para 
apropiarse del mismo radica en una estrategia de 
comercializacidn, que no solo de a conocer el producto, sino 
cpie convenza a la gente de la importancia de su uso. 
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II ESTRATEGIA COMERCIAL 

PROGRAMA DE COMERCIALIZACION DE TUBERIA. 

El mercado apropiado de la tubería de PVC alcanza el 34.7 
del valor total del mercado, o sea que se consumen 

39,928,614 metros anuales de los cuales el 10 \ ( 3,992,861 
mt ) se compran en los Estados Unidos.El restante 90 % es de 
fabricacidn nacional. 

El mercado de la competencia ( 
compuesto por 49,323,582 metros 
28,184,904 metros son de tubo 
asbesto-cemento. 

tubo de polietileno ) está 
( 41.6 \ ):y los restantes 
metálico, de hule y de 

Se puede mencionar que este mercado esta plenamente 
identificado, y es muy difícil que pueda haler cambios muy 
importantes a corto plazo, ya que las inversiones que se 
hacen por concepto de tubería para riego son muy costosas 
pero a la vez son muy duraderas, puesto que, en promedio una 
tubería de plástico puede durar entre 18 y 27 afias antes de 
ser reemplazada en su totalidad. 

Sin embargo, es importante hacer notar que las 
distribuidoras de tubo, más que vender el product~, venden 
el servicio de asesoria t~cnica y accesor1os como 
conexiones, codos, niples, coplas, etc., y esto se debe 
principalmente a que existen muchísimas distribuidoras de 
tubo de cualquier material, lo que las hace competir entre 
si con un mismn producto de la misma calidad, material y 
precio; por lo que el distintivo de estos distribuidores es 
el servicio que proporcionan como asesorías, crédito, 
descuentos, etc. 

Existe una buena proporcidn del mercado de tubería 
agrícola que abarcar, y es básicamente el metálico, el de 
hule y las de asbesto-cemento, ya que los propios 
agricultores se han dado cuenta de los beneficios obtenidos 
al utilizar tubería de plástico, principalmente dentro del 
rubro econdmico, el que los ha convencido a cambiar a estos 
últimos. 

Otro factor de cambio han sido los nuevos sistemas de 
riego como el de aspersidn, minichorro, goteo, etc. 
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La tuber!a de PVC puede quitarle mercado al de polietileno 
gracias a los accesorios adicionales que tiene el PVC y que 
el polietilenc no ofrece en abundancia. 

Se puede concluir que el secreto para abarcar mayor 
mercado y ganar la competencia al polietileno, es otorgar un 
mejor servicio adicional a la compra del tubo, sin embargo, 
dicho factor está fuera del alcance de sus influencias para 
empresas productoras del tubo, que no cuentan con 
distribuidoras. 

?ara aquellas empresas productoras 
con distribuidoras, deben de brindar 
adicional a la compra del tubo. 

de tubo que cuentan 
un mejor servicio 

Muchos de los productores de tubo no cienen 
distribuidores debido al alto costo que estos representan. 

Existe de cualquier manera la alternativa de buscar a los 
clientes de forma directa. Al buscar a los clientes de forma 
directa los resultados que se puedan llegar a obtener están 
en manos de la empresa productora. No dependen de nadie más 
que de ellos mismos para lograr sus objetivos. 

PROGRAMA DE COMERCIALIZACION DE PELICULA PLASTICA DE PVC. 

Para el programa de comercializacidn se deben de seguir 
los siguientes pasas: 

1.- El mercado de la película plástica en la agricultura 
puede considerarse casi virgen, en donde hay muy poco 
mercado apropiado por parte de los productores de la 
película de polietileno.Por lo tanto hay tres alternativas 
de acción: 

A) adueñarse del mercado apropiado de la película de 
polietileno, o 

B) abarcar el gran segmento del mercado virgen lo más pronto 
posible para evitar que la competencia reaccione y se 
apropie de buena parte del mercado virgen, o 

C) adueñarse, tanto del mercado apropiado de polietileno, y 
abarcar lo más posible del mercado virgen. 

La segunda alternativa es la alternativa más lógica, y~ 
que al dar a conocer las bondades y propiedades de la 



película plÁstica de PVC ( si es que realmente es mejor que 
la de polietileno ), el mercado virgen utilizará este tipo 
de película, y el mercado apropiado del polietileno podrá 
comparar las características deseables gue le brinda el PVC 
y procurará cambiar lo más pronto posible a ésta Última. 

2.- Se debe empezar la venta de película de PVC en los 
estados más susceptibles y potenciales de aplicación, como 
lo son el estado de Sinaloa, Guanajuato y Sonora, y así 
mismo se promueva la película entre los cultivos que son más 
adecuados de aplicación como son las casetas de almicigo de 
tomate rojo, y las de flores, el frijol, el chile bell y el 
pepino. 

Coincidentemente, los cultivos antes mencionados tienen 
buen mercado de exportación, lo que tacilitari la 
utilización de película, si se demuestra que ésta produce 
cosechas de calidad exportación. 

3.- ser& necesario realizar pruebas pricticas de laboratorio 
para determinar las características de la película en los 
diferentes cultivos, aplicaciones, climas, tipos de riego y 
suelos para conocer los mínimos y m&ximos de rendimiento y 
poder encausar sobre estas bondades una campaña publicitaria 
atractiva para los consU111idores finales: el agricultor. 

4.- Deben de existir convenios entre los agricultores mis 
conocidos en cada estado ( en lo que respecta a 
productividad, organización, honradez y liderazgo ) para que 
acepten donar momentaneamente parcelas que pudieran servir 
de testigo para la aplicación de la película plástica y 
podar demostrar a través de ingenieros agrónomos o técnicos 
especialistas los bene!icios de aplicaci6n de la misma. 

Esta técnic~ de promoci6n se recomienda, 
observado que entre los agricultores, las 
mejoramiento de cultivo o utilización 
procedimientos, van de boca en boca con suma 
facilidad. 

ya que se ha 
noticias de 

de nuevos 
rapidez y 

s.- No deberá descartarse la promoción a través de 
asociaciones agrícolas y vendedores técnicos principalmente, 
y anunciarse en !olletos y revistas especializadas. 

6.- Como todo nuevo producto, 
problemas a vencer es el de dar 
usuario, tanto las bondades del 
adecuadas de aplicaci6n. 

uno de los principales 
a conocer y enseñar al 

producto como las técnicas 

7.- Deberán realizarse asesorías gratuitas inicialmente para 



que la pel!cula no solo venda por sus propiedades, sino 
taml>i~n venda por el servicio que se ofrece al utilizar la 
película de PVC. 

Con esto se pretende dar una imagen de calidad al 
producto para que lo más pronto posible sea recordado y 
reconocido como un artículo necesario en el medio agrícola, 
tanto por su valor productivo, como por el de su servicio de 
asesoría y ayuda en general. 
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III DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION DE TUBERIA Y 
PELICULA PLASTICA DE PVC .-

Se comentd en el cap!tulo Il, en el punto de desarrollo 
de procesos, la liga tan importante que existía entre el 
desarrollo de productos y el desarrollo de procesos. Se 
menciond tambi~n que desgraciadamente en la mayoria de los 
casos, lo que se fabrica es una gama de productos y las 
ventajas que se tienen para la elaboracidn de un producto 
son inconvenientes para otros. 

Es necesario buscar un tipo de procesos al cual se le 
pueda dar continuidad a pesar de producir una gama diferente 
de productos. Al lograr esta continuidad lograremos una 
reduccidn en les costos de producci6n. Este proceso debe 
tener características t~les, que la continuidad no se pierda 
aunque se desarrollen nuevos productos. 

Es necesario considerar otros 
un proceso. Factores tales 
éspecificaciones, acabados, etc. 

factores para desarrollar 
como: materias primas, 

En la fabricación de la tuber!a o de la película de PVC 
es necesario mezclar el cloruro de polivinilo con 
componentes como: plastificantes, estabilizadores, cargas, 
pigmentos, lubric~ntes, etc. Sin la aplicación de estos 
aditivos no es posible el uso del PVC. 

Cada uno de estos aditivos tiene una misidn diferente 
dentro del compuesto. 

- Plastificantes.- Se agregan para dar resistencia a la 
flama, compatibilidad al envejecimiento, flexibilidad a b~ja 
temperatura etc. 

v.g. Fosfatos, parafinas cloradas y poliesteres. 

- Estabilizadores.- Son agregados al PVC para evitar o 
prevenir la degradacidn por efectos del calor o de la luz. 

v.g. Maleato de dibutil estano, dilaurato de dibutil estano, 
bioxido de titanio. 

- Cargas.- La adicidn de cargas al PVC es con el objeto de 
reducir su costo. 
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v.q. carbonato de calcio. 

Piqmentos.
tonalidades. 

se utilizan para brindar diferentes 

Se aplican otros aditivos como ceras: para mejorar la 
apariencia y estereato de calcio: como lubricante. 

No existe ninqÚn problema para conseguir estos materiales 
en México. 

En lo que se refiere a las especificaciones, existen 
normas para la fabricacidn de la película y el tubo, 
impuestas por la D~rección General de Normas. En el caso de 
la tubería, estas especificaciones, se encuentran se~aladas 
en la norma El2 de 1978. Para la pelicula de PVC de uso 
agrícola, estas normas se encuentran especificadas en la 
norma El21 de 1982. 

En base a las características y necesidades que requieren 
tener los productos han sido desarrollados ya varios 
procesos. Los procesos que a continuación se describen son 
procesos que han sido empleados con éxito en diversas 
fabricas nacionales. Aparte del éxito que han tenido estos 
procesos, son procesos mediante los cuales se puede lograr 
una qran continuidad. 

PROCESO PARA LA FABRICACION DE LA TUBERIA DE PVC. 

El proceso utilizado para la fabricación de la tubería de 
PVC es el de la extrusi6n. 

La m~quina de extrusión necesita de una tolva por la que 
se introduce el dry-blend de PVC. El material lo recoqe un 
tornillo sinfin, denominado husillo. El husillo se encuentra 
rodeado por una camisa cilindrica y se compone de tres 
zonas. La funci6n de la primera zona es tan solo la 
alimentación del material al husillo. En la sequnda zona se 
lleva a cabo la compresidn. En la zona de compresidn empieza 
a calentarse el material debido a que el dry-blend esta 
siendo comprimido por medio del husillo contra la camisa 
cilíndrica. 

En la tercera zona se lleva a cabo la plastificacidn en 
base a un calentamiento que se le da al husillo en esta zona 
por medio de resistencias eléctricas. 

Para loqrar la compresión y la plastificaci6n, cada una 
de estas zonas esta provista con una serie de resistencias. 
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Estas resistencias son controladas por medio de pir6metros. 
Por medio de estos pir6metros se controlan las temperaturas 
de las diferentes zonas. 

Debido a la fricci6n del PVC para evitar un aumento de 
temperaturas dentro del husillo, van alojadas dentro de la 
camisa, unos ventiladores que se disparan automaticamente, 
cuando alguna zona tiende a sobrepasar las temperaturas 
establecidas para cada zona. 

Al final de la extrusora se encuentra el cabezal de la 
máquina. En el cabezal de la máquina se encuentra la 
boquilla que le da la forma al tubo. 

A continuacidn de la extrusora se encuentra un calibrador 
que determina el diámetro que deberá tener el tubo. El tubo 
se conforma al pasar por una cámara de vacio en donde al 
mismo tiempo se enfria por medio de agua. Este vacio y 
refrigeracidn se pueden lograr por medio de un tubo de aire 
o una tina de agua. En este caso se escogio la tina de agua. 

El tubo pasa a través de la sección de vacio y 
refrigeracidn, lo recoge una oruga o carro de arrastre. 
Mediante la requlacidn de la velocidad de esta oruga es como 
se consigue variar el espesor de las paredes del tubo. 

Finalmente se cortan los tramos deseados mediante una 
sierra circular. 

Toda la línea ea autom,tica. Los !actores a controlar son 
las temperaturas dentro del husillo, presión de vacio, 
velocidad de arrastre y el corte de la sierra. 

PROCESO DE FABaICACIOH DE LA PELICULA PLASTICA. 

El proceso utilizado para la fabricación de la película 
de PVC es el da calandreo. Este proceso aunque an apariencia 
es ª'ª sencillo que el de extrusidn, resulta m~s dit!cil de 
controlar. 

El proceso naceeita una tolva que alimente al dry-blend· 
de PVC al molino de la calandria. !ete molino tiene como 
objetivo lograr la plaetiticacidn del compuesto de PVC. Al 
salir el compuesto de PVC del molino, entra a un jueqo de 
rodillos. Cabe hacer notar que el compuesto de PVC sale del 
molino tundido. Lo• rodillos tienen como tuncidn el 111111inar 
la película para darle el eapesor y el ancho deseado. Estos• 
rodillos se encuentran precalentados para lograr qua tluya 
la película. 



La pel!cula se enfría generalmente 
auni;ue existen ciertas calandrias 
enfriameinto mas sofisticados, 

por medio de aire 
con sistemas de 

El J1timo paso en el proceso de producción de la pel!cula 
es el jalador. Este jalador tiene como fin enrollar la 
película que va saliendo de la calandria. 
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IV DIAGNOSTICO TECNOLOGICO,-

Se definió como misión reforzar ambas líneas de 
productos. Como factor principal para lograr reforzar estas 
lfneas se consideró a la comercialización, suponiendo de 
antemano que nuestra l!nea de producto tenía una calidad y 
un precio competitivos. Nos encontramos ahora con el 
problema de encontrar la tecnología mediante la cual podamos 
fabricar estos productos con las características antes 
mencionadas. Los procesos de fabricación ya han sido 
explicados, 

Se puede decir que la tecnolog{a necesaria para llevar a 
cabo la fabricación del tubo consta de: 

- Mezcladora para hacer el dry-blend, 
- Extrusora. 
- Area de refrigeración y calibración, 
- Oruga o carro de arrastre. 
- Sierra circular. 

En la fabricación de la película pl,stica se necesita: 

- Mezcladora para hacer el dry-blend, 
- Maquina de calandrao. 

Para poder situar qué nivel de madurez tecnológico tendr' 
la empresa es necesario analizar las principales variables 
que afectan un proceso. 

- Materias primas.- se conocen las materia• primas y como 
afectan al proceso de una forma general. Las materias primas 
que se utilizan tanto para la fabricación de tubería como da 
película son las mismas y no exists ninqun problema para ser 
adquiridas en México. 

- Equipo.- No se cuenta en México con el equipo adecuado. 
Generalmente el equipo se importa. Esto genera problemas. 
futuros como es el de refacciones. 

En el caso de la película aunque existe equipo de 
fabricación nacional se tienen ciertos problemas por lo cual 
es muy difícil que en M4xico se produzca película de PVC de 
m's de dos metros de ancho. 

Orqanización t4cnica.- No se tiene una organización 
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t~cnica que asimile la tecnoloq{a, Esto provoca que no se 
dominen los procesos necesitando generalmente de la 
participación del licenciador para llevar a cabo cualquier 
modificación. 

Mano de obra.- Existe mano de obra en M~xico con 
conocimientos tanto del proceso de extrusión como en el de 
calandreo, sin embargo, es necesaria la capacitación de este 
personal para loqrar un producto de calidad y lograr una 
continuidad dentro del proceso. 

Como concluFión dado el an,lisis de los procesos, se 
puede decir que debemos ubicarnos, dentro de la matriz de 
diagnóstico tecnológico, en un nivel de madurez tecnológica 
de creatividad incipiente. 

Es necesario que las empresas mexicanas puedan tener un 
producto que sea competitivo en calidad y costo a nivel 
mundial. Para lograr esto se necesita tener cuando menos, 
dentro de la matriz de diagnóstico tecnoldqico, un nivel de 
madurez tecnológica de no dependencia. Para lograr este 
nivel es necesario asimilar la tecnología y dominar el 
proceso. Mientras no se domine el proceso no se podrán tener 

,productos con alta calidad y bajos costos. 

Para reforzar la linea de producto se decidió hacerlo 
mediante un mejor plan de comercialización. Es necesario 
para lograr este objetivo que ae dominen las aplicaciones y 
los usos del producto. Al mejorar la comercialización se 
busca que el ~ervicio al cliente sea un factor importante 
dentro de la estrategia de la empresa. 

Para lograr esto debemos obtener un grado mayor de 
madurez tecnoldqióa que la da creatividad incipiente. 
Mediante un plan de asimilación de tacnol09Ía, en el corto 
plazo dado lo continuo y sencillo del proceso, ae podrían 
realizar adaptaciones al equipo original que se adquiriftra, 
para p~der llevar a cabo modificaciones en el producto de 
acuerdo a las necesidades del conaumidor nacional. 
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V IDENTIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS.-

En puntos anteriores se han descrito los procesos de 
producción tanto de la pel!cula como de la tuber!a de PVC y 
el tipo de tecnolog!a necesaria. 

Ya se comentd también , que los procesos de fabricacidn 
de tubería y película , no son nuevos en México . Por lo 
tanto, existe la posibilidad de copiar la tecnolo9ia a algún 
productor de tubería y película o de desarrollar la 
tecnología necesaria. 

Para el caso de la tubería , desgraciadamente , no existe 
en México la capacidad para desarrollar un equipo de 
extrusidn, de un compuesto tan complicado como es el PVC, 
que tenga la misma calidad de una extrusora importada. 

El proceso de mezclado de PVC es muy complicado . Si no 
se tienen los sistemas de refrigeración adecuados el dry
blend (compuesto del PVC) puede quedar inservible. Esto se 
debe a que el rango existente entre el punto de fusión y el 
punto de degradación del PVC es muy pequeño . Es por esto 
que al PVC es necesario agregarle una serie de aditivos para 
hacer este rango más grande . Por esta razón los diferentes 
procesos usados para la creación de artículos de PVC son 
especialmente difíciles. 

Por lo que respecta al sistema de calibración por medio 
de vacio , el carro de arrastre y la cortadora no presentan 
ninqdn problema su desarrollo . Aunque existen equipos muy 
sofisticados (calibración,arrastre y corte) en el extranjero 
, en México se han desarrollado equipos muy sencillos que 
satisfacen perfectamente las necesidades . No es necesario 
desarrollarlos , sino tan salo copiarlos. 

En base a los puntos que se han expuesto se concluye que 
es necesario la compra de una mezcladora y de una extrusora 
, aunque es ·muy probable que este equipo se tenga que 
importar, lo que significa la necesidad de divisas. Es 
importante hacer notar que el costo de desarrollar esa 
tecnología podría ser m~s caro. 

Para el caso de la película pl&stica existen m~quinas de 
calandreo de fabricaci~n nacional • El problema es que en 
M'xico no se puede fabricar película que tenga un ancho 
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mayor a 1.20 metros con seguridad, 

Aunque se ha intentado hacer película de dos metros o más 
, de ancho, generalmente se tienen muchos problemas que aún 
no se han dominado en Mdxico, muchas veces el compuesto que 
sale del molino no se encuentra bien plastificado . Otro 
problema muy común es que la película se quede pegada en los 
rodillos por falta de lubricacidn o que la película se rompa 
por no expanderse con uniformidad dentro de los rodillos. 

Todos estos problemas llevan al productor a tener un 
especial cuidado cor. el proceso de fabricación de la 
película , lo que hace que sus costos sean rnuy al~os. 

El ar.cho de la película es un factor determinante en el 
mercado de la película plástica para usos agrícolas . Una 
película ancha evita tener que hacer uniones , las cuales 
rep,esen~an un costo extra y en ocasiones desperdicio de 
pel1cula al romperse o maltratarse durante el proceso de 
~~n. 

En pa!ses como Japón , se logra fabricar película de PVC 
de B metros de ancho sin ningún problema. Esto hace muy 
difícil que la película de PVC mexicana pueda co~petir en el 
extranjero. 
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VI PROGRAMA DE DESARROLLO DE PRODUCTOS.-

El factor fundamental para lanzar un producto al mercado, 
es que exista una demanda para ese producto. 

Se han comentado las ventajas que la tuber!a de plástico 
tiene sobre las dem~s tuberias o las ventajas que la 
película plástica proporciona. No importa que tan bueno sea 
el producto, as necesario que el cliente le de un valor, que 
sienta una necesidad por el producto. Es por eso que la 
estrategia para ·abarcar mayor mercado, se está basando en 
este caso, en una mejor cornercializaci6n. El valor que le da 
el mercado al producto es un factor determinante a 
considerar en el desarrollo de cualquier producto. 

Existen grandes posibilidades de desarrollo de producton 
dentro d~ la película y tubería plástica. Esta tesis ha 
analizado el mercado de la tubería de PVC tan solo para uso 
agr!cola. Existe una gama inmensa de tuberías. La Única 
diferencia entre una tubería que transporta agua y una que 
transporta algun tipo de compuesto químico son las 
especificaciones. Las especificaciones se pueden variar sin 
tener que modificar el proceso. Las características de la 
tubería dependen del compuesto de PVC. No importa el uso que 
se la vaya a dar a la tubería, ni el didmetro, ni el 
e~pesor, ni la lonqitud; el proceso de fabricacidn es el 
mismo. 

Es necesario estudiar el marcado de tubería en sus 
diferentes aplicaciones. Al igual que en la aqricultura, las 
tuberías de otros materiales tienden a desaparecer en muchos 
de las aplicaciones en las qua actualmente dominan el 
mercado. 

El caso de la película es similar al de la tubería. 
Pueden desarrollarse otros artículos de película de PVC. 

La película de PVC tiene un mercado enorme. El principal 
consumidor de productos de película pl,stica, ya sea de PVC 
o de polietileno, son los supermercados. El consumo de los 
supermercados ea principalmente de bolsas. Consumen tambidn 
película pl,stica para envolver productos, como es el caso 
de las carnes trias. Este consumo es mínimo en comparacidn 
con el de las bolsas, paro tiene la ventajas de que no 
necesita ninguna adicidn de tecnología, el proceso que se 
tieno para la produccidn de la pel!cula pl~stica. No son los 
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supermercados los Únicos consumidores de estos productos. Se 
pueden agregar a este mercado tiendas de abarrotes, 
pollerías, carnicer!as, zapaterías, panificadoras, etc. 

El entrar en este tlpo de mercado crearía la necesidad de 
obtener la tecnología necesaria. El proceso para obtener la 
película plástica sigue siendo el mismo, tal vez serían 
necesarias otras especificaciones, pero el proceso no se 
modificaría. Para la fabricación de bolsas sería necesario 
agregar dos nuevos procesos, El primero consta de una 
inpresora que imprima sobre la película plástica el lago o 
mensaje deseado por el consumidor. Este proceso no siempre 
es necesario debido a que no todas las bolsas llevan 
impresi6n. El segundo paso es la fabricaci6n de la bolsa. 

Hay que hacer notar que existen varios factores a ser 
tomados en cuenta si se decide entrar en este mercado. 

l.- La competencia es mucho mayor que en el mercado de 
película para uso agr!cJla. 

2.- Se tiene que hacer una fuerte inversión para conseguir 
la maquinaria para la impresión y fabricación de bolsas. 
Esta maquinaria no es posible desarrollarla en México debido 
á su grado de sofisticación. 

Al entrar en el desarrollo de nuevos productos sie~pre se 
corren riesgos, pero estos riesgos tienen que ser tomados 
para permitir el crecimiento da la empresa. 
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VII P~OGIU\MA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.-

En el proceso para 
muchas variables, lo 
sea muy complicado. 

la fabricacidn del tubo intervienen 
cual hace que el control del proceso 

Para que la tubería pueda ser vendida tiene que estar 
normalizada. Esto quiere decir que cumpla con todas las 
normas especificadas por la Oireccion General de Normas-

Las especificaéiones para la tubería hidraúlica están 
contenidas en la norma E-12 de 1978 de la Dirección General 
de Normas. 

La Direccidn General de normas obliga a los fabricantes 
de tubo a llevar un registro de laa pruebas efectuadas a sus 
tubos, Se hace ésto, para que la calidad del tubo producido 
no disminuya una vez que la Dirección Genra.L de Hormas haya 
concedido la normalizacidn del tubo al productor. 

, Todas las variables que influyen en el proceso de la 
fabricacidn del tubo estan controladas. Cuando se detecta 
alguna irregularidad en la tubería producida, es muy f&cil 
detectar en qu~ parte del proceso existió una variacidn. 
Aunque todas las variables se tienen controladas el 
resultado del proceso no siempre será el mismo, mucho menos 
en aquellos procesos en los que intervienen muchos factores. 

Existen revisiones que se hacen a la tuber!a, todos los 
d!as, varias veces. Esto se debe principalmente a que se 
debe de llevar un registro exigido por la Dirección General 
de Normas y a que ocasionalmente existen desviaciones, que 
son normales en un proceso, como el de la fabricacidn del 
PVC. 

Las pruebas que se llevan a cabo sobre el tubo son las 
siguientes: 

l.- Revisidn del diámetro. 
2.- Revisidn del RO (espesor de la pared). 
J.- Prueba de excentricidad. 
4.- Reviai6n de ovalidad. 
s.- Reviai6n de la longitud. 
6.- Prueba de resistencia a la acetona. En este prueba 
se sum•rg• el tubo en acetona durante 20 minutos. En 
caso de que el tubo est~ mal plastificado debe ser 



diluido por la acetona. 
7.- Prueba del aplastamiento. Se reduce el tubo al 40 \ 
de su diámetro durante 5 minutos. El tubo debe de 
regresar a su forma original. 
a.- Prueba de presión de reventamiento. Se le aplica al 
tubo una presion tres veces mayor a la estipulada por 
la Dirección General de Normas. 
9.- Prueba de presión sostenida. Se le aplica la 
presión estipulada por la Dirección General de Normas 
durante 1000 horas. 

El caso de la película es 
norma de la Oireccidn General 
película plástica de PVC para 
1992. 

similar al de la tubería. La 
de Normas que regula a la 
uso agrícola es la El2l de 

Al igual que en la pel!cula se tienen que llevar a cabo 
ciertas pruebas para llevar el registro exigido por la 
Direcci&n General de Normas y para asegurarse que las 
variables que afectan el proceso no se hayan salido de sus 
limites de variaci6n. 

Las principales pruebas que se llevan a cabo sobre la 
película son las siguientes: 

- Revisión del espesor. 
- Resistencia a la tracción. 
- Resistencia a la elongación. 
- Resistencia al impacto. 
- Contenido de cenizas. 
- Contenido de estabilizadores. 
- Prueba de envejecimiento artificial por medio de 

rayos ultravioleta. 

El !actor básico dentro de la fabricación de la película 
de PVC es la mezcla correcta del compuesto. Una vez que se 
ha encontrado la mezcla que l• da las caracteristicas 
requeridas al producto, es muy difícil que existan 
detecciones constantes de producto mal terminado. Aun así es 
necesario llevar a cabo una revisión continua, debido a que 
el resultado del proceso no as el mismo producto tras 
producto. 



CONCLUSIONES. 

GENERALES.-

Decisiones encaminadas a cambiar el entorno de la industria 
fueron tomadas por el gobierno • Decisiones como : 

- Liberacidn de aranceles. 
- Entrada de Mexico al GATT. 

Este tipo de decisiones cambia al entorno proteccionista en 
el cual se encontraban las empresas mexicanas . El entorno 
ha cambiado hacia una desproteccidn que obliga a las 
empresas a fabricar productos más competitivos. 

Durante el desarrollo de esta tesis tuve la oportunidad de 
visitar varias empresas , Pude concluir que la mayoría de 
estas empresas carecen de conciencia de productividad , 
calidad , servicio y oportunidad . Es inconcebible seguir 
viviendo en la suposici6n de que el esquema proteccionista 
que aseguraba un mercado va a continuar. 

La necesidad da mejorar la competitividad de los productos, 
es un problema que existe en las empresas mexicanas . Sin 
e"lbargo, existe muy poco material en la literatura que 
oriente al industrial en forma práctica sobra como lograr 
esa competitividad. 

Se observa en la bibliografía reciente una mayor incidencia 
de comentarios sobre la necesidad de lograr esa 
competitividad más n~ sobra como lograrla. 

Durante el desarrollo de mi carrera y el desarrollo de 
esta tesis , tuve la oportunidad de constatar la baja 
productividad de algunas da las empresas que tuve la 
oportunidad da visitar. 

PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA X REtlDIMIENTO 

unidades 
tiempo total 

tiempo util 
tiempo total 

unidadea 
tiempo util 

Por medio de esta simple def inicion podemos encontrar an 
qu4 ~rea de la industria se encuentra el problema. 



En una encuesta realizada por la industria textil se 
encontraron los siguientes datos: 

Japón.- productividad = .9 
eficiencia = .95 
rendimiento = .95 

EOA.- productividad 3 .a 
eficiencia = .85 
rendimiento = .95 

M~xico.- productividad = .4 
eficiencia = .s 
rendimiento ~ .a 

Es obvio que no exista gran diferencia en el rendimiento 
, pues, este factor se deriva principalmente de la 
tecnoloq!a la cual en México en su mayor parte es 
importada. 

El problema de Mdxico radica principalmente en la 
necesidad de un aumento en la eficiencia y eso es funcidn 
central de la Ingeniería Industrial • El darle una 
continuidad a los procesos de produccidn dentro de una 
fabrica es deber de la Ingeniería Industrial . Esto tan solo 
nos indica la necesidad de ingenieros industriales 
preparados dentro de las industrias mexicanas. 

SOBRE LA METODOiiOGIA. 

Los conceptos que torman esta estrategia no deben ser 
analizados individualmente El an4lisis individual no 
aporta nada nuevo a la resolucidn de los problemas 
existentes Esta estrategia debe ser analizada como el 
conjunto de varios conceptos en cuya aplicaci6n no puede 
faltar ninguno !l<!be de ser tomado como un enfoque 
integral. 

La aplicacidn de une estrategia como la que se propone no 
solo es viable sino que es necesaria dentro de la industria 
mexicana. 

Se han loqrado resultados muy positivos en la aplicaci6n 
de una metodoloq!a de este tipo, como en el caso del grupo 
Pliana S.A de c.v. , donde se reconoce que gran parte del 
'xito de •u superacidn se debe a la aplicacid'n de una 

1 

1 

1 

1 

1 



estrategia tecnoldqica integral. 

Al aplicar pr~cticamente la Estrategia Tecnológica 
Integral , no importa cual sea el caso , siempre queda Ce 
manisfiesto el enorme freno que es nuestra incapacidad 
tecnológica . La mayor debilidad de la industria se suele 
encontrar.en los aspectos tecnologicos. 

La aplicación de la Estrategia Tecnológica Integral no 
será suficiente para lograr resolver los problemas 
tecnológicos a los que se enfrentan las industrias 

Para lograr alcanzar un nivel de no dependencia 
tecnoldgica en una empresa , se necesitan tomar en cuenta 
dos factores: llevar a cabo un programa de asimilación de 
tecnología y tener dentro de la empresa una estructura 
organizacional técnica. 

Es necesario tener un programa de asimilación de 
tecnología mediante el cual tengamos la capacidad , en un 
largo plazo , de innovar o desarollar equipo por nosotros 
mismos • Mediante la asimilación de tecnoloq!a aseguramos la 
calidad de nuestros productos y mejoramos la capacidad de 
selección de procesos, productos y equipos, 

Es necesaria tambidn una estructura tdcnica que propicie 
el desarrollo tecnológico en la misma industria , Es 
necesario una estructura organizacional tdcnica para 
impulsar y sostener el avance tecnol6gico en una empresa. 

Es mi opinión que la aplicación de la Estrategia 
Tecnológica Integral propuesta en esta tesis , reforzada con 
un programa de asimilación de tecnología y una estructura 
técnica adecuada dentro da la empresa , podrían llevar a las 
empresas nacionales a obtener al nivel de competitividad que 
buscan. 

SOBRE LA APLICACION DE LOS PLl.STICOS EN LA AGRICULTURA. 

El r&pido incremento de la población en México ha hecho 
que la producción de alimentos en nuestro pa!s sea 
insuficiente. 

La principal limitante 
producción aqr!cola es el 
productividad por hect,rea de 
hasta 5 veces mayor que la de 

para el 
a qua . 

las zonas 
temporal. 

incremento de la 
En promedio la 

de riego llega a ser 



creemos que México en los prdxi~os 25 años deberá gastar 
más dinero en equipo para sacar y mover aqua que / por 
ejemplo , en equipo petrolero o eléctrico , que hoy son los 
principales renglones de demanda de bienes de capital. 

Debido a los factores antes mencionados se hace 
primordial el uso de plásticos en la agricultura. La 
finalidad de los plásticos es la de proteger las cosechas y 
asi evitar su posible perdida y la de conservar el agua , 
cuya obtención cada vez será más difícil y por medios más 
caros por lo cual se tendrá que dar un mayor 
aprovechamiento. 

Mediente el uso de plásticos se obtienen mayores 
rendimientos de las cosechas, lo cual permite la exportación 
de los mismos . Mediante la exportacidn de las cosechas se 
beneficia al país brindandole una nueva fuente de ingresos. 
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