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RESUMEN

La tecnologia es un asunto social que involucra y relaciona a la infraestructura con el talento
humano, en esa tesitura, la gestion de tecnologia (GT) responde a la necesidad de gestionar un
proceso social. Ha caminado a la consolidacion como campo diferenciado de generacion y
aplicacion de conocimiento, donde conviven y cooperan ciencias administracion e ingenieria.
El estudio de las empresas locales manufactureras de calzado en Guanajuato, México cobra
interés por su capacidad y potencial de reestructuracion, de incentivar la inversion orientada a
la tecnologia, de incrementar los flujos de comercio y de generacion de empleos; aun cuando
estd en crisis, por la competencia aparentemente desleal con paises asidticos, con un discurso
constante que la solucion a su baja competitividad es la innovacién y la reestructura de sus
modelos de produccién, por tanto es un tema de frontera.

El proposito de este trabajo es analizar la gestion de tecnologia e innovacion del proceso
productivo en las pequenas y medianas empresas de manufactura de calzado en México, a fin
de conocer si estan en la ruta de la innovacidn tecnoldgica o solamente se estan limitando a
tecnificar su proceso productivo para lograr elevar su competitividad. La investigacion es
descriptiva, correlacional y transversal, a través de un muestreo aleatorio se integré una
muestra de 33 PYMES vy se aplico el instrumento de recoleccion de datos validado con la
prueba del alfa de Cronbach (coeficiente de 0.89).

Los resultados encontrados proporcionan evidencia suficiente para inferir que los cambios y
novedades en los procesos productivos de manufactura de calzado inician como tecnificacion
del mismo pero se encaminan a la innovacién tecnoldgica sistematica (61% de las unidades de
analisis) y su modelo de GT estd integrado en seis procesos: vigilancia; planeacion;
habilitacion; implantacion; valoracion y verificacion; proteccion.

PALABRAS CLAVE: gestién de tecnologia; innovaciéon; modelos de produccién; manufactureras
locales de calzado.
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ABSTRACT

Technology is a social issue that involves and relates infrastructure to the human resources of
an organization. In this respect, technology management (TM) responds to the necessity to
manage a social process that is driven, on the one hand, by the dynamism of the markets, and
on the other, by the pressing need for management to specialize its functions towards the
activities of research, technological development and innovation. In recent times, TM has
become a differentiated field of knowledge, where science, engineering and administration
coexist. To study the footwear industry is important, for their ability to create jobs, increase
trade flows, and encourage investment oriented technology, among others.

Under these considerations, the aim of this research is to analyze the production model and
the technologies used in the production process in small and medium of enterprises footwear.
Through a strategy of random sampling is inferred that manufacturing firms in the footwear
industry. The type of research conducted in this study is descriptive, correlational and cross-
sectional. The study population was the local footwear companies in Guanajuato and the type
of sampling done was random, a sample of 33 companies was chosen.

The findings provide sufficient evidence to infer that the changes and innovations in the
production processes of manufacturing of footwear started as modernization of the same but
are aimed at the systematic technological innovation (61% of the units of analysis); GT model
is integrated into six processes: monitoring; planning; rating; implementation; evaluation and
verification; protection.

KEYWORDS: Technology management; innovation; production model; local
manufacturing companies’ footwear.

INTRODUCCION

La tecnologia es un asunto social, que involucra y relaciona a la infraestructura con el talento
humano de la organizacion. En esa tesitura, la gestion de tecnologia (GT) responde a la
necesidad de gestionar un proceso social, por un lado, impulsado por el dinamismo de los
mercados y, por otro, lo acuciante de que la gestion especialice sus funciones hacia las
actividades de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion (Alvarez, 2014). El saber
tecnologico es complejo, se modifica y enriquece en el transcurso del proceso; es diferente el
conocimiento tecnoldgico requerido en el area de disefo al que se requiere en las lineas de
produccion, también distintos a los necesarios para operar una tecnologia instalada (De la
Garza, 2014).

Lichtenthaler (2003) define a la tecnologia como la capacidad de la empresa para
hacer productivo el conocimiento y la informacion, ligado a un conjunto de tecnologias
especificas y al desarrollo de estrategias. Puranam (2007), plantea que consiste en el uso
eficaz de los conocimientos técnicos y habilidades para mejorar productos, procesos y
servicios; al mismo tiempo mejorar la tecnologia existente y generar nuevos conocimientos y
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habilidades. Lai and Shyu (2005), la definen en funcién del tiempo, éste como factor clave de
la GT, a fin de sincronizar los avances tecnologicos y capacidades con la respuesta que
ofrecen las organizaciones a su entorno; lo que la convierte en pilar de la competitividad al
gestionar recursos —tecnoldgicos, materiales y financieros- y la eficiencia de los procesos —
nivel de calidad, velocidad de produccion y flexibilidad a los cambios del entorno, entre
otros-.

Las teorias sobre innovacion suponen que €sta se da de manera practica en el proceso
de trabajo —capacidad de trabajar y producir-, se genera y aplica como conocimiento
tecnologico (Bell y Pavitt, 1993; Bell y Scott, 1982). Los operadores modifican su sistema de
trabajo mediante las practicas de produccion, por el uso de nuevos equipos, por interaccion
con otros trabajadores o por aprendizaje externo de clientes o proveedores (Gomez-
Hernéndez, 2011). La tecnologia en planta puede servir para generar medios de produccion —
materias primas, maquinaria, equipo, instalaciones y formas de gestion de mano de obra-
(Alvarez, 2015).

En la soluciéon de problemas practicos intervienen capacidades relacionales con otros
miembros de la organizacién, emociones, valores éticos, y estéticos; la fuerza de trabajo
utiliza y reconfigura los medios de produccion para generar un nuevo producto, ademas es
capaz de resolver problemas, como mano de obra de una calificacioén superior (De la Garza,
2011). De tal forma que a mayor automatizacion de las lineas de produccion, la
infraestructura tiene mayor valor que la mano de obra con conocimiento tecnologicos. Bell y
Pavitt (1993) aseveran que el incremento de la productividad generalmente se debe a la
innovacion, en diferentes formas o acciones como la integraciéon de una maquinaria mas
eficiente, un cambio en el sistema de trabajo, entre otras (Novick et al, 2002).

El conocimiento técnico de los operadores, ingenieros o gerentes de planta es
importante para la produccion, y para el incremento del nivel tecnoldgico del proceso
productivo. Esto en la base tedrica-metodoldgica de los modelos de produccion, da sentido a
la investigacion, al coincidir con De la Garza (1997), quien restringe el concepto de modelo
de produccién a configuracion sociotécnica del proceso productivo, la cual pretende
identificar cudles son los factores internos que influyen mas sobre la productividad y calidad
de las empresas; los factores que considera principalmente son: la tecnologia; la organizacién
y gestion de la mano de obra; las relaciones laborales en el nivel de proceso de trabajo -poder,
dominacion, negociacion, incertidumbre-; el perfil laboral (socioecondmico, en calificaciones,
control sobre el proceso de trabajo); las culturas laborales.

Sin embargo en empresas manufactureras locales de calzado en Guanajuato, segin
Cruz (2014) no solo hay que tomar en cuenta las dimensiones propuestas por De la Garza, al
ser empresas generalmente de administracion familiar, se tienen que considerar las categorias
de relaciones del trabajador con el pequefio empresario, compadrazgo, amistad, formas de
organizacion informales, entre otros. Siguiendo a Cruz (2014) en las empresas de calzado
existe una gran tendencia a implementar cambios organizacionales en busca de incrementar su
productividad y ser mas eficientes, por tanto, los modelos productivos o configuraciones
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sociotécnicas implican articulaciones complicadas porque muchos tienden al modelo de
produccion del toyotismo mezclado con el taylorismo, en lo que De la Garza (2006 citado en
Cruz, 2014) denomina toyotismo precario, porque implica baja calificacion de mano de obra;
bajo salario; alta rotacidon externa; segmentacion entre concepcion y ejecucion; culturas
laborales presumiblemente de poco apego a la empresa; poca delegacion de las decisiones
productivas hacia los obreros por parte de la gerencia.

Tomando en consideracion lo anterior, el andlisis sistematico de la ejecucion del
proceso de GT e innovacion en los procesos de produccion de las empresas locales
manufactureras de Guanajuato es a todas luces, indispensable, ya que se asume como
determinante para que éstas desarrollen ventajas competitivas sostenibles en su resiliencia
para enfrentar una mayor competencia motivada por la globalizacién de los mercados, la
rapidez de los cambios tecnologicos, las tecnologias de informacion, la economia del
conocimiento, entre otros (Stock et al, 2002; Becheikh et al, 2006).

Es de interés para la investigacion evaluar la base tecnoldgica del proceso productivo
en las manufactureras de calzado, es decir, la gestion de tecnologia que implica la
automatizacion de los procesos, el uso de maquinas de control numérico computarizado;
robots o brazos de robot en interaccion con los cambios en la organizacion del trabajo y en
consecuencia las condiciones de la mano de obra —grado de cualificacion, grado de estudios,
nivel de capacitacion y esquemas de remuneracion-. Por tanto, las categorias tedricas base en
la investigacion son: base tecnolédgica del proceso productivo; encadenamientos productivos;
organizacion del trabajo; relaciones laborales.

Es de frontera la investigacion sobre el sector industrial de calzado, por su capacidad
de reestructuracion y potencial para generar empleos (alrededor de 266 mil empleos
distribuidos en 4,100 fabricas de calzado). Es una industria altamente concentrada por entidad
federativa, 63% de la actividad se encuentra en Guanajuato, el 16% en Jalisco, 11% en el
Valle de México y el resto en diversas entidades federativas (INEGI, 2014).

A nivel nacional, se estima que la produccidon de calzado durante 2013 fue de 246
millones de pares, contribuyendo al 1.6% de la produccion mundial; lo que ubica a México
como uno de los diez principales productores de calzado en el mundo y el segundo en
Latinoamérica (CICEG, 2014), aunque la mayoria de su produccion es para satisfacer el
consumo interno. Segun referencias de INEGI (2014), esta industria participa actualmente con
el 0.22% del PIB nacional, ademés del 1% del PIB manufacturero y con el 13.7% de la
division textil, prendas de vestir e industria del cuero-calzado. En México, el consumo per
capita es de 2.7 pares al ano. Siguiendo con los datos de INEGI, el 80% de la poblacion utiliza
algun tipo de calzado formal. El 20% restante usa otro tipo de calzado como: sandalias,
zapatos de hule, lona y tela.

De acuerdo con el censo economico (2014) de este mismo instituto, la industria del
calzado mexicano estd compuesta por mas de 7,227 empresas. El valor de la produccion de
estas compaiiias en conjunto es superior a los 24,029 millones de pesos. De dicho monto,
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Guanajuato aporta 68%, Jalisco 18%, el DF y su zona metropolitana el 13%, y el resto de la
Republica Mexicana 1%. Estos establecimientos dieron empleo a 112 727 personas,
aportando el 2.4% del total de la ocupacion de las industrias manufactureras. En cuestion del
sexo del personal ocupado, en las industrias manufactureras: 65% son hombres y 35%
mujeres; a diferencia de la industria del calzado donde: 61% son hombres y 39% mujeres.

Siguiendo a INEGI (2014) en cuanto al tamafio de los establecimientos, los micro
establecimientos de la industria del calzado representaron el 78.5% de estas unidades, las
cuales emplearon al 19.0% del personal ocupado de esta industria y generaron el 6.2% de la
produccion bruta total. En contraste, las grandes empresas (1.0% del total de unidades) dieron
empleo a tres de cada diez personas ocupadas y generaron casi el 40% de la produccion.
Respecto a las actividades mas importantes de la industria de calzado, la fabricacion de
calzado esta concentrada en la manufactura con corte de piel y cuero, ya que dicha actividad
econdmica representd: 73.3% del personal ocupado y 78.0% de la produccion; le sigue por su
importancia en la produccion que genera, la fabricacion de calzado de plastico.

Es una industria que se encuentra en crisis, por la competencia aparentemente desleal
con paises asiaticos, y donde la aparente soluciéon a su baja competitividad estd en la
innovacion tecnoldgica y la reestructura de sus modelos de produccion, esto lo ubica en un
tema de frontera (Alvarez, 2015). El proposito de este trabajo es analizar la gestion de
tecnologia e innovacion del proceso productivo en las pequefias y medianas empresas de
manufactura de calzado en Guanajuato, a fin de conocer si estidn en la ruta de la innovacion
tecnoldgica o solamente se estan limitando a tecnificar su proceso productivo para lograr
elevar su competitividad.

Sumanth (citado en Gaynor, 1996) propone un enfoque sistémico de la GT, en cinco
fases: percepcion, adquisicion, adaptacion, avance y abandono; propone como pilares de la
GT a la vigilancia tecnologica, focalizacion estratégica, capacitacion, innovacion y aprender-
aprehender de la experiencia de éxito y fracaso. En México, el Modelo Nacional de Gestion
de Tecnologia e Innovacion parte de la premisa que la GT promueve la congruencia
organizacional y da un método a los esfuerzos de desarrollo tecnoldgico, e incorporacion de
tecnologias; se compone de una serie de cinco procesos: vigilar, planear, habilitar, proteger e
implantar (PNTI, 2013).

La GT es multidimensional y diversificada, con muchos actores en interaccion que
actiian como fuentes de nuevas ideas. No se identifica un consenso en la definicion y proceso
de GT, pero se coincide en que comprende los procesos de creacion de nuevas tecnologias,
investigacion y desarrollo tecnolégico, adaptacion de tecnologias generadas por terceros,
procesos de transferencia y uso de la tecnologia, entre otros (Dussauge, 1992; Orlikowski,
2004; Puranam, 2006; Modi, 2007; Carroll, 2014; entre otros), en seis procesos vigilar,
valorar y verificar, planear habilitar, proteger e implantar; para la investigacion los procesos
se conceptualizan tomando como base al PNTI, con excepcién de valorar y verificar, que
consiste en evaluar las alternativas tecnologicas y evitar las definiciones de conocimiento
inconsistentes que no aporten a la generacion de valor y a la sustentabilidad.
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A partir de esto, una investigacion de tipo cuantitativo, a una muestra probabilistica de
33 empresas manufactureras de calzado, ha arrojado resultados positivos en la transicion de
tecnificar su proceso productivo a sistematizar su proceso de innovacion tecnologica. Las
preguntas de trabajo que guian la investigacion son: ;Cudles son los cambios y novedades en
los procesos productivos de manufactura de calzado? y (En qué medida transitan de la
tecnificacion a la innovacion tecnologica sistematica?

El trabajo se estructura en cuatro apartados, éste es el primero, donde se ha exhibido el
problema de investigacion y la construccion de la postura teodrica. En el segundo, se esboza la
estrategia metodoldgica, para seguir, un tercer apartado con el andlisis y discusion de
resultados, por ultimo, en el cuarto apartado se ofrecen algunas conclusiones.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

La investigacion se define de tipo descriptivo, correlacional y transversal; busca caracterizar
el modelo de produccion y los procesos de gestion tecnoldgica. El universo de anélisis son las
empresas locales manufactureras de calzado en Guanajuato, cuya etapa en su ciclo de vida sea
al menos la juventud. Una empresa en juventud es aquella que ha iniciado su consolidacion y
presencia en el mercado, por el tipo de unidades de andlisis, en afios de operacion se
consideran empresas de tres afios 0 mas.

El muestreo es aleatorio, para el calculo del tamafio de la muestra se utiliza la formula
para poblaciones finitas e infinitas. INEGI (2009), da cuenta de 2,330 empresas de calzado en
Guanajuato de las cuales el 78.5% son micros y el 1% son grandes, por lo tanto la poblacién
de interés en la investigacion consiste en 478 empresas de calzado; mismas que producen el
53.8% de la produccion total de calzado en Guanajuato. Utilizando la ecuacion del tamafio de
la muestra Nepmpresas = T (1 — 1) (Z%/e)ZDEF T, donde: p es un porcentaje de interés que se

desea estimar en el universo de observacidon bajo estudio; e representa la precision del
estimador o error muestral; Z« es la cantidad asociada al nivel de confianza, usando una
2

distribucion normal; DEFT es el efecto del disefio de un muestreo estratificado.

Se integra una muestra de 33 PYMES' que se encuentran instaladas en la ciudad de
Leoén, Guanajuato; de ellas 27% estan acreditadas ante el Registro Nacional de Instituciones
Cientificas y Tecnologicas (RENIECYT) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y 70 % exporta a paises de Latinoamérica, Estados Unidos, y Europa. Las
estructuras organizacionales de las empresas estudiadas son heterogéneas y de administracion
familiar, pero con practicas manifiestas de gestion de tecnologia e innovacion. A solicitud
expresa de los informantes se reserva su nombre.

' Los criterios utilizados para el calculo son: p=0.5,e=0.10, DEFT =1y Z o= 1.64
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El instrumento de medicion se aplico a mandos medios y medios altos del area de
produccion de las unidades de andlisis, se validé con la prueba del alfa de Cronbach
(coeficiente de 0.89, lo que garantiza la validez y confiabilidad de la prueba), que en conjunto
con la observacion directa fueron las herramientas de recoleccion de datos. La observacion
directa fue sobre el proceso productivo y de gestion de tecnologia, recogiendo también las
impresiones de los operarios a fin de contrastar las categorias de analisis de interés para la
investigacion. De acuerdo con Callon (1986, 2006), la innovacion se propaga por los efectos
sucesivos de traduccion de actores humanos y no humanos; es decir, traducir es expresar en el
propio lenguaje lo que otros dicen y quieren, el por qué actian, como lo hacen y como se
asocian entre si (Callon, 1986).

En la investigacion gestion de tecnologia se considera como un proceso en el que
interactuan el talento de las personas en la organizacién con su infraestructura y los
conocimientos estaticos y dindmicos que ello implica; se operacionaliza mediante los
indicadores que refieren a los proceso de vigilar, valorar y verificar, planear, habilitar,
proteger e implantar.

Innovacién se conceptualiza con referencia a la competencia de las empresas por
detectar oportunidades y capacidades para generar productos, procesos y servicios novedosos,
con contenido tecnoldgico y aceptados por los consumidores; se operacionaliza considerando
cuatro categorias: organizacion, sistemas y herramientas; recursos para la innovacion; disefio
y desarrollo de producto.

Respecto a la configuracion sociotécnica del proceso productivo, ésta se refiere a
encontrar la configuracion de los diferentes elementos del proceso productivo que influyen en
la productividad de la misma; se operacionaliza en las categorias de: encadenamientos
productivos; base tecnoldgica en la manufactura; cambio en la organizacion del trabajo;
gestion de la mano de obra; relaciones laborales en el proceso de trabajo.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El proceso de manufactura de calzado implica la integracion significativa de mano de obra
por su operatividad mediante fracciones. El 100% de las empresas estudiadas ha iniciado un
proceso de automatizacion de sus procesos productivos tradicionalmente artesanales y han
elevado el nivel tecnologico en las diferentes fases de su proceso (tabla 1).

Estas organizaciones inciden en el incremento de la base de empresas innovadoras en
Guanajuato, posiblemente por sus efectos positivos en la vinculacion con centros de
investigacion y su facilidad para el apalancamiento de recursos con fondos publicos, ademas
de la creacion de valor por el registro de la propiedad intelectual —el 54% de las empresas
estudiadas se han vinculado en proyectos de investigacion industrial con centros de
investigacion como el Centro de Investigaciones en Optica, el Centro de Innovacién Aplicada
Tecnologias Competitivas y el Centro de Investigacion en Matematicas.
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Tabla 1. Tecnificacion del proceso productivo
Corte 1. Tecnologias mediante corte laser.

2. Sistemas de vision por computadora con algoritmos de inteligencia

artificial para el corte optimo de fracciones.

—

Pespunte Disefo Asistido por Computadora CAD —para crear los programas de
costura y las guias de fijacion en una plataforma de Autocad-.

2. Maquinas fresadoras, que reciben los archivos CAD para procesar la guia
de fijacion y sincronizarlos con los archivos de costura.

3. Tecnologia de pespunte automatizado que opera con algoritmos de
inteligencia artificial, donde procesa imagenes escaneadas de las piezas de
calzado con cdmaras de video, la maquina decide en tiempo real las
correcciones necesarias al aplicar la costura dependiendo de los
desplazamientos y deformaciones del material.

Montado 1. Transportador, con un sistema de secado al alto vacio y reactivacion por
rayos infrarrojos, tiineles de tratamiento térmico integrados.

2. Brazos de robot para la inyeccion de suelas al corte.

Avios 1. Sistemas de vision por computadora para la manufactura automatizada de

las plantillas.

2. Sistemas CAD para disefo.

Fuente: elaboracion propia, basado recoleccion de datos en trabajo de campo.

En general las empresas iniciaron vinculandose con proyectos de bajo nivel
tecnologico, en el 32% de los proyectos se han involucrado a estudiantes para formar recursos
humanos en la ruta estratégica de la vinculacion y la gestion de tecnologia; la percepcion de
valor agregado en la relaciéon beneficio-costo de sus proyectos de [+D completados, se
presume ha provocado un circulo virtuoso que incrementa el nivel tecnologico de los mismos.
Sobre la configuracion sociotécnica de su proceso productivo se sintetiza de la siguiente
manera:

1. La tecnificacion del proceso productivo ha sido por areas, en el 76% de las
empresas se inicio con el area de pespunte, esto se ha encadenado con los procesos
de corte y montado. En el 82% la tecnificacion a fortalecido el encadenamiento
productivo.

2. Se ha elevado el nivel tecnoldgico del proceso, se encuentra evidencia de
inversiones en infraestructura en el 100% de la muestra; 38% manifiesta que no
han dado los resultados esperados, al parecer por falta de capacitacion de la fuerza

de trabajo.
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3. Organizacion y gestion de la mano de obra, tiene caracteristicas de lo que De La
Garza (2006) llama toyotismo precario. Se lograron identificar al menos cinco
formas de remuneracion salarial: sueldo fijo; destajo individual; destajo grupal en
modalidad de partes iguales o en modalidad de habilidades/categorias o en
modalidad de nivel de especializacion; destajo individual en relaciéon a lo que
produce el departamento; destajo grupal en relacion a lo que produce el
departamento.

4. Las relaciones laborales en el nivel de proceso de trabajo, son sinénimo de
relacion contractual. El hecho de no tener relaciones laborales sdlidas entre
empresarios y trabajadores, parece provocar altos indices de rotacion de personal,
lo que merma la productividad y la calidad del producto.

5. Tradicionalmente las empresas locales manufactureras de calzado han ocupado
mano de obra especializada —sobre todo alta especializacion en el area de
pespunte-, sin embargo, la tecnificacion del proceso ha provocado flexibilizacion,
a mayor tecnificacion menos especializacion es requerida.

En esta base de configuracion sociotécnica, en el 61% de las empresas se encuentran
evidencias que la tecnificacion del proceso productivo los encamina a sistematizar sus
actividades de innovacion y a la ejecucion de los procesos de la gestion de tecnologia
incrustados en su sistema de trabajo, como se muestra en la figura 1; es de resaltar que las
actividades propias de la gestion de tecnologia no son ejecutadas por un area especializada,
sino incorporadas a las actividades de las areas de ingenieria, disefio y desarrollo de productos
o administracién y finanzas. Es decir, es la mezcla e interaccion de los conocimientos de
ingenieria, ciencias y administracion con el fin de construir soluciones tecnologicas que
contribuyan al logro de los objetivos de la empresa (Aronica, 2010).

Figura 1. Sistema genérico de trabajo en las empresas de la muestra

Procesos - ¥ Planeacion prospectiva estratégica i
- igilancia
traté 1 tecarllt)elzcgli()cz > -valorar y verificar- € tecrglol(')gica
estrategicos -proteger-
: Envase,
Proveedores | : Disefio y Proceso empaque y
de i desarrollo embalaje
, tecnologi ¥ L. , |
NUCICO ecnologia (vigilar) de -
basico mentefactura § Clientes
: Ingenieria :
Proveedor.es : - Proceso central
de maferia | ! Qestlon de _implantar- )
prima S infraestruc- Marketing
3 tura
Recursos Administracion Gestion de la innovacion
humanos Ventas Compras Almacén Logistica y finanzas - Vinculacion CI e IES
- Technology founding

Procesos de — ~ —
| Tecnologias de informacion y comunicacion |

apoyo

| Gestion de Calidad |

| Gestion ambiental |

Fuente: elaboracion propia, con base en datos obtenidos en el trabajo de campo.
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El 100% realiza actividades de vigilancia, planeacion, habilitacion e implantacion.
Solamente el 8% valora y verifica. El 24% protege su propiedad intelectual relacionada con
productos y procesos. La ruta para la gestion de tecnologia en las empresas estudiadas inicia
con la vigilancia, que tradicionalmente han ejecutado de manera tradicional —asistiendo a
ferias internacionales de maquinaria, proveeduria y moda; visitas a empresas en Italia y Asia
para conocer su proceso; cruzando informacidon con proveedores, entre otras- y en los tltimos
afios ha evolucionado a una vigilancia tecnolégica (VT).

La VT pretende conocer: nuevas tecnologias, inclusive las que estdin quedando
obsoletas; las trayectorias tecnologicas de las principales empresas que compiten en el sector,
pero también de quienes podrian ser sus socios potenciales; tecnologias maduras que pueden
adquirirse a bajo costo; tecnologias de apoyo para el desarrollo de nuevos productos; nuevas
normativas y certificaciones que pueden afectarlos directa o indirectamente, entre otros. Cabe
destacar que numerosas actividades relacionadas con la VT las subcontratan a terceros
especializados.

Otras actividades que ejecutan como parte de la VT, son estudios de mercado en
promedio cada tres meses, estudios de seguimiento y relacion con clientes cada seis meses —es
un instrumento corto para conocer la percepcion del cliente respecto a calidad, precio, disefio,
informacion sobre competidores y los productos que les ofrecen, entre otros-. Los recursos
para la VT son propios en estas empresas, pero también aprovechan recursos compartidos que
proporcionan las asociaciones empresariales a las que pertenecen, por ejemplo, el Centro de
innovacion y competitividad de la Camara de la Industria del Calzado de Guanajuato.

De manera lineal, se pasa a la fase de valorar y verificar, proceso en el que se
organiza, depura, analiza y pondera las diferentes alternativas tecnologicas; en éste se
consideran costos, impactos, riesgos, consumos energéticos, consumos hidricos, generacion
de residuos, entre otros. Se sigue con la fase de planeacion, que no necesariamente es parte de
la planeacion estratégica anual de la empresa, en reiteradas ocasiones, estas empresas toman
decisiones estratégicas sobre tecnologias de productos, procesos o servicios de un momento a
otro; este comportamiento se vuelve cotidiano ya que son empresas familiares, pero también
manifiestan que no son decisiones arbitrarias sino basadas en sus herramientas de inteligencia
tecnologica que les permiten conocer y extraer conclusiones para tomar decisiones adecuadas.

El resultado de estos tres procesos iniciales, deberd provocar el proceso de habilitacion
—donde se decide la adquisicién o desarrollo de tecnologia, la vinculacién con centros de
investigacion o instituciones de educacion superior, licenciamientos, mecanismos de
transferencia tecnoldgica, entre otros- para pasar a la fase de implantacion.

Respecto a la proteccion, en el 100% de las empresas es comun el registro de marcas y
signos distintivos, sin embargo, solamente en el 16% se registran disefios y modelos
industriales, el 3% modelos de utilidad y ninguna registra patentes. Generalmente, su
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metodologia de transferencia tecnologica se basa en el conocimiento técnico a su personal, a
través del entrenamiento y capacitacion. Las empresas estudiadas aseveran de manera
generalizada que, la innovacion y gestion de la tecnologia les estd permitiendo migrar de la
regionalizacion a la globalizacion, dado que han elevado su nivel de exportacion —a paises
como Canadd, Estados Unidos, Guatemala, Salvador, Colombia, Republica Dominicana,
India, entre otros- al tiempo de incrementar su participacion en el mercado nacional. Sin
embargo, una debilidad que se observa en todas empresas estudiadas es que la mayor parte de
estas actividades en los procesos de la gestion de tecnologia estan centralizadas en el director
general.

El método utilizado para determinar si la tecnificacion del proceso productivo
encamina a la organizacion a la innovacion sistematica es el andlisis de diferencia de medias,
mediante la prueba t-student; se midié mediante escala de Likert —de uno a cinco, donde uno
es “no frecuente en la empresa” y cinco “muy frecuente en la empresa”-. Se calcul6 la
significancia de la diferencia de la media muestral respecto del valor neutral tres, con un nivel
de confianza de 95%. Se infiere que esta transicion estd presente, si la media muestral es
superior a tres y el intervalo entre el limite inferior y superior de confianza no da cobertura al
valor de tres; asi se infiere que no esta presente si la media muestral estd debajo de tres. Se
encuentra evidencia suficiente para suponer que la tecnificacion del proceso productivo ha
sido significativa para la ejecucion posterior de actividades de innovacion en el 83% de las
empresas estudiadas.

Esto tiene sentido porque se encuentran procesos de produccion de unidades sencillas,
y de unidades técnicamente complejas pero producidas una a una, también es frecuente la
produccion de piezas en lotes pequefios, esto se puede catalogar en baja tecnologia y la
producciéon en masa y produccion en proceso continuo de lotes grandes, catalogado como
media-alta tecnologia (Woodward, 1965). Especificamente en las areas de inyeccion de suelas
se encuentra un nivel intensivo en ingenieria, con alta variabilidad de las tareas y alto grado
de andlisis en el proceso de produccion (71% de las unidades de andlisis). En la tabla 2 se
muestran algunos proyectos que resultaron posteriores a la tecnificacion del proceso
productivo, a manera de efecto demostracion.
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Tabla 2. Algunos ejemplos de innovacion consecuentes a la tecnificacion

Desarrollo tecnoldgico de calzado Innovacién en productos Biomecénica

para pie diabético (producto final)

Desarrollo tecnologico de calzado Innovacion en productos Biomecanica

para pie plano (producto final)

Automatizacion de lineas de Innovacién en proceso Mecatrénica,

produccion ingenieria

industrial

Desarrollo tecnolégico de acabados ~ Innovacién en productos Quimica
(insumos) sustentable

Residuos de curtiduria en Innovacion en productos Quimica

manufactura de plantillas (subproductos) sustentable

Fuente: elaboracion propia, en base al trabajo de campo.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados proporcionan evidencia suficiente para inferir que los cambios y
novedades en los procesos productivos de manufactura de calzado inician como tecnificacion
del mismo pero se encaminan a la innovacidn tecnoldgica sistematica. Su modelo de gestion
de tecnologia estd integrado en seis procesos: vigilancia; planeacion; habilitacion;
implantacion; valoracién y verificacion; proteccién. Estos se incrustan en las actividades

operativas de las areas de ingenieria, disefio y desarrollo con el area de administracion y
finanzas, es decir, se ejecutan los procesos de GT pero no hay un area especializada que se

encargue de ello.

A manera de conclusiones se establece que:

1.

Hay una tendencia creciente en la implementacion de automatizacion del
proceso productivo, cabe aclarar que depende del disefio del zapato.

Es frecuente la adopcion de nuevas formas de organizacion del trabajo, que en
hibridaciones con la tecnologia, modifica las formas de produccion.

La elevacion del nivel tecnologico del proceso productivo ha iniciado la
fragmentacion de la especializacion de la mano de obra, dando paso a una
mayor flexibilizacion.

La elevacion del nivel tecnoldégico del proceso productivo ha modificado las
formas de organizacion del trabajo, como continuidad de la investigacion se
considera relevante estudiar la incorporacion de tecnologias de informacion en
las empresas de manufactura de calzado.

En las empresas de la muestra, la incorporacion de nuevas tecnologias no ha
sido causa de reduccion de personal operativo, al contrario, se ha incorporado
mayor nimero de personal al operar més lineas de produccion.

Las empresas de manufactura de calzado, estan incorporando nuevas formas de
organizacion del trabajo, como la metodologia del Mexican Shoes Quality, que
le proporcionen fortalezas para migrar de la regionalizacion a la globalizacion.
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