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El impacto de la tecnologia de

equipo en las Pymes

manufactureras mexicanas

The impact of equipment technology on Mexican manufacturing

SMEs
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"Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato, México

La tecnologia es un factor crucial para el éxito y permanencia de las empresas en el mercado. Asimismo, la adquisicion de la tecnologia juega un papel
medular en el proceso de incremento de la productividad y mejora en la competitividad, por tal razén, como estrategia permite a las empresas mejorar su
nivel competitivo. Al analizar el impacto de la tecnologia de equipo en las Pymes manufactureras del estado de Aguascalientes, México, por medio del
Analisis de la Varianza, se encontré evidencia empirica de que existen diferencias significativas entre el tamafio de las empresas, la antigiiedad, la
propiedad del capital y el género del directivo con respecto a la tecnologia de equipo utilizada. Por lo tanto, una adecuada gestién de la tecnologia de
equipo permitira a las empresas mejorar sus sistemas de produccién y de esta manera satisfacer los requerimientos de sus clientes e incrementar su

competitividad.

Palabras claves: Tecnologia de equipo, Adquisicién de tecnologia, Mantenimiento de equipo, Estrategia tecnologica, Pymes manufactureras.

Abstract

Technology is a crucial factor for success and permanence of companies in the market. In addition, the acquisition of technology plays a key role in the
process for increasing productivity and improving competitiveness, for that reason, as a strategy enables companies to improve their competitive level.
When analyzing the impact of equipment technology on manufacturing SMEs in the state of Aguascalientes, Mexico, through the statistical technique of
Analysis of Variance, empirical evidence was found that there are significant differences between the size of businesses, the age, the ownership of capital
and the gender of the CEO regarding the equipment technology used. Therefore, a proper management of equipment technology will enable companies
toimprove their production systems and thus meet the requirements of their customers and increasing their competitiveness.

Key words: Equipment technology, Technology acquisition, Maintenance of equipment, Technology strategy, Manufacturing SMEs.

Introduccion

El entorno y la elevada competencia que enfrentan las
empresas en paises en desarrollo como resultado de la
globalizacién ha provocado que este tipo de
organizaciones, principalmente las de menor tamafio
tomen mejores decisiones al momento de formular sus
estrategias empresariales a fin mantenerse en el tiempo y
ser rentables (Aguilera, Cuevas-Vargas & Gonzélez, 2015).
En este sentido, la tecnologia se ha definido como un factor
clave para el éxito de las empresas en el mercado
(Terziovski, 2010). Por su parte, Lall (1993) sostiene que si
bien es cierto que la tecnologia va adquiriendo importancia
en muchos negocios, la politica de tecnologia con que
cuente una empresa es crucial en la toma de decisiones
estratégicas. Por lo tanto, el éxito de una empresa en el
entorno competitivo actual requiere que los tomadores de
decisiones de este tipo de empresas sean capaces de aplicar
una estrategia coherente de tecnologia para articular sus
planes para desarrollar, adquirir y desplegar los recursos
tecnoldgicos necesarios a fin de lograr un rendimiento
financiero superior (Zahra, 1996). Sin embargo, cuando el
mercado estd marcado por rapidos avances tecnolégicos, el
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valor y el impacto de la tecnologia anterior se deteriora
muy rapidamente (Srinivasan, Lilien, & Rangaswamy,
2002), por tal razén Ali, Leifu, & Rehman (2016) sugieren
que las empresas deben asignar mayores recursos al
desarrollo de tecnologia, experimentar con nuevas
tecnologias y gestionar la incertidumbre a través de
innovaciones, ya que de no hacerlo, corren el riesgo de ser
expulsados del mercado porque su tecnologia se ha hecho
cada vezmas obsoleta.

Por tal razén, de acuerdo con Pacheco, Sanchez, & Mejia
(2010), la gestion tecnolodgica esta intimamente ligada a la
competitividad de la empresa, toda vez que representa la
base para la generacién de nuevos productos, procesos o
conocimientos que le permiten al sector empresarial
alcanzar sus objetivos y metas estratégicas. De igual
manera estan los recursos tecnolégicos y las inversiones en
tecnologia de producto y/o produccién (Alvarez & Garcia,
1996; Donrrosoroetal., 2001).

Por otra parte, la efectividad de las empresas depende de
su capacidad para manejar dos tipos de interrelaciones que
estdn afectadas por cambios continuos: la relacién entre
organizacién y ambiente, y la relacion entre el personal y la
tecnologia (Mejia, 1998, p. 59). Es por esto que una
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adecuada gestioén del personal y su involucramiento con la
tecnologia pueden significar un incremento en la
efectividad de las empresas. De acuerdo a Demuner &
Mercado (2011), la tecnologia desempefia un papel critico
en la competitividad de la empresa y es considerada como
uno de los recursos que plantea mas dificultad en su
gestion. Por lo tanto, la tecnologia cada dia adquiere mayor
importancia en el dmbito organizacional. Diversos
estudios como los de Brynjolfsson & Hitt (1998), Mercado,
Diaz, & Flores (1998), Inansiti, Favaloro, Utzschneider, &
Richards (2005), sefialan que el uso de la tecnologia tiene
efectos en la gestion empresarial. En el mismo sentido, la
evidencia cientifica revela que un cierto grado de
flexibilidad en la manufactura no solo es benéfico, sino que
llega a convertirse en esencial para la industria
manufacturera moderna en el entorno dindmico actual
(Kumar, Goyal, & Singhal, 2017). Aunado a que la
instrumentacion para el control de los procesos juega un
papel clave en la industria manufacturera, toda vez que
debido a que la regulacién precisa de las variables
controladas a sus valores objetivo es necesaria en la
produccion de productos de una empresa, se requiere una
mayor mejora en la tecnologia de medicion del proceso y la
tecnologia de control a fin de contar con productos de
mayor calidad, resistencia y funcionalidad (Asano &
lizuka, 2016).

Asimismo, de acuerdo con McKone & Schroeder (2002),
muchas empresas han identificado el papel critico que
juega la manufactura en el proceso de desarrollo de la
tecnologia. Con el fin de llevar los productos al mercado de
una manera mas rapida y rentable, es importante que el
drea de produccién conozca los requisitos del producto,
asegure que los productos sean fabricados, y proporcione
tecnologias de proceso adecuadas e idéneas. Sin embargo,
no todas las empresas han involucrado de manera efectiva
asu personal de produccién o tampoco han modificado sus
précticas de fabricacion para apoyar el desarrollo de
productos.

Al revisar la literatura cientifica no se ha encontrado
suficiente evidencia empirica referente al uso de tecnologia
en nuestro pais. Ante tal situacién, es importante la
evidencia empirica que aporte la presente investigacion, ya
que ha habido pocos estudios realizados en paises en
desarrollo acerca de la tecnologia, y en particular de la
tecnologia de equipo, y los resultados de investigaciones
hechas en paises desarrollados no siempre pueden
aplicarse a los paises en desarrollo (Casanova, 2004;
Cuervo-Cazurra, 2008). Por lo tanto, una contribucién
adicional del presente estudio, ademas de su aplicacion en
Pymes en un pais en desarrollo, como lo es México, es que
la escala de tecnologia de equipo utilizada, fue
desarrollada a partir de un panel de expertos en el area de
manufacturay control delacalidad.

Asi pues, la presente investigacién se ha propuesto como
objetivo el analizar el impacto de la tecnologia de equipo en
las Pymes industriales del estado de Aguascalientes,
México. Dicha investigacion esta dividida en cinco partes:
la primer parte se compone por la introduccién; la segunda
abarca la revision de la literatura; la tercera parte
comprende la metodologia; en la cuarta parte se
encuentran los resultados y la discusion; y en la dltima
parte se muestran las conclusiones.

Revision de la literatura

Burgelman, Christensen, & Wheelwrigh (2004, p.2),
definen la tecnologia como “los conocimientos tedricos y
practicos, habilidades y artefactos que pueden ser
utilizados para desarrollar productos y servicios, asi como
sus sistemas de produccién y entrega. Las tecnologias
pueden ser incluidas en las personas, materiales, procesos
cognitivos y fisicos, instalaciones, equipos y herramientas.
Los elementos clave de la tecnologia pueden estar
implicitos, existir solamente en forma incrustada (como
secretos comerciales basadas en el know how) y pueden
tener un gran componente tacito”. Ahora bien, al hablar de
tecnologia de equipo, de acuerdo con el Manual de
Transferencia y Adquisicion de Tecnologias Sostenibles
CEGESTI (2005), se entiende por tecnologia de equipo el
conjunto organizado de métodos o procedimientos,
técnicas, instructivos de uso, conocimientos practicos,
memorias de cdlculo, habilidades y experiencias
relacionadas con el disefio, fabricacién, operaciéon y
mantenimiento de maquinaria y equipo, asi como de sus
partes y componentes, instrumentacién y control,
instalaciones y servicios auxiliares. Por tal razon, la
tecnologia de equipo de las Pymes tiene que ver con la
flexibilidad que tenga la maquinaria y equipo para cumplir
con las especificaciones del producto, con la capacidad de
la empresa para adquirir tecnologia, con la
instrumentacién para el control de proceso, con el
mantenimiento y la documentacién de los registros del
mantenimiento para su adecuado seguimiento (Cuevas
Vargas, 2016).

En cuanto a la flexibilidad de la maquinaria y equipo para
someterse a modificaciones o actualizaciones para cumplir
con las especificaciones de su producto, es necesario tomar
en cuenta lo senalado por Zhang, Vonderembse, & Lim
(2003) quienes afirman que la flexibilidad de la
manufactura permite a las empresas producir la cantidad
necesaria de productos de alta calidad de manera rapiday
eficiente mediante la reduccién del tiempo de
maquinacién, disefnos de fabricacion celular,
mantenimiento preventivo, los esfuerzos de mejora de la
calidad y proveedores confiables. En este sentido, la
flexibilidad de la maquinaria y equipo hace referencia a la
capacidad de diferentes tipos de operaciones que una
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maquina puede realizar sin requerir un esfuerzo
prohibitivo para cambiar de una operacion a otra (Sethi &
Sethi, 1990), o la capacidad de la maquina para realizar un
rango de operaciones sin recurrir en ninguna
configuracion importante (Kumar ef al,, 2017). En la
literatura cientifica se ha encontrado que existen fuentes
tecnolégicas de flexibilidad de la maquinaria y equipo,
entre las que se encuentran el control numérico, los
programas de fécil acceso, los idiomas basados en reglas,
los sofisticados dispositivos de carga parcial y cambio de
herramientas, entre otros (Kara, Kayis & O'Kane, 2002).
Este tipo de fuentes tecnoldgicas estan incorporadas para
garantizar la facilidad de cambio de piezas de trabajo,
herramientas, tamafio del almacén de herramientas,
disponibilidad de paletas y accesorios suficientes, ntimero
de ejes, eliminacién automatica de virutas, control
adaptativo para optimizar la eliminacién de metales,
software de diagnostico e integracion CAD/CAM. Por tal
razén, es importante que la empresa ponga especial
atencion a la flexibilidad de las mdquinas y a que sus
operadores estén capacitados para adquirir habilidades de
programaciéon, mantenimiento y diagnéstico (Kara et al.,
2002, p.88-89).

Por otra parte, la adquisiciéon de la tecnologia ha sido vista
en todas las economias como un aspecto central en el
proceso de incremento de la productividad y de la mejora
en la competitividad (Bell & Pavitt, 1995). Sin embargo, la
adquisiciéon o desarrollo de tecnologia en las Pymes
requieren un esfuerzo econdémico especialmente
importante en las empresas de menor tamafio, es por ello
que los directivos ademas de examinar cuidadosamente las
mejoras que pueden introducir, tanto en los productos o
servicios, como en los procesos, deben poner especial
atencion al mantenimiento de la tecnologia ya existente, a
fin de alcanzar un nivel productivo 6ptimo (Donovan,
1996). En el mismo sentido Cua, McKone & Schroeder
(2001) sostienen que para que una empresa pueda
mantener la efectividad del equipo, es crucial el
mantenimiento diario por parte de los operadores, toda
vez que al realizar mantenimiento planificado y la
realizaciéon de mejoras, se pueden prevenir las averias
inesperadas del equipo. Para llevar a cabo este
mantenimiento, se requiere de entrenamiento de funciones
cruzadas a fin de mejorar las habilidades de los operadores
de equipo. Asi mismo, es importante que todos los
empleados desde los directivos hasta los operadores estén
comprometidos con el proceso de mantenimiento,
destinando tiempo y recursos para mejorar el desempefio
del equipo. De manera mas general, el énfasis en el
mantenimiento también puede verse reflejado por el
énfasis que se da a la adquisiciéon y mejora tecnolégica y
desarrollo de su propio equipo (Cuaetal., 2001).

En cuanto a la evidencia empirica, Cuevas-Vargas, Quiroz-

Garcia, Ramirez-Barajas, & Palacios-Almanza (2017) en su
estudio realizado con Mipymes industriales de
Guanajuato al analizar la influencia del mantenimiento en
la innovacion de procesos y el rendimiento empresarial,
encontraron que el contar con un programa de
mantenimiento para el equipo de taller impacta de manera
significativa en el rendimiento empresarial, y que el
documentar las actividades de su programa de
mantenimiento impacta de manera significativa en la
innovacién de procesos. En el mismo sentido, Jeon, Hong,
Ohm, & Yang (2015) en su estudio realizado con empresas
de distintos tamafios de la industria farmacéutica
encontraron que la adquisicion de tecnologia externa les
permite a las empresas crear un desempefio positivo de
innovacién, y que de acuerdo con su modelo, la
adquisicion de tecnologia toma més tiempo para afectar a
las grandes empresas que para las Pymes. Por su parte,
Luan, Shan, & Cheng (2010) en su investigaciéon empirica
con 381 empresas manufactureras encontraron que la
competencia de fabricacién flexible tiene impactos
positivos, significativos y directos sobre la ventaja
competitiva dela empresa.

Por su parte Velarde, Araiza, & Garcia (2013), al analizar la
relaciéon que existe entre los factores de la empresa y del
empresario y el éxito econémico que han desarrollado las
Pymes de la region centro del estado de Coahuila, México,
encontraron evidencia empirica de que los factores del
empresario no tienen asociacién con el éxito econémico,
excepto en el grado de escolaridad obtenido, en el que se
encontré que existe una relacién positiva de 0,222 con el
crecimiento en la inversién de maquinaria y equipo a un
nivel de significancia del 95%. Encuantoalos factores dela
empresa se encontré que hay una asociacién con el éxito
econémico con el ntmero de empleados y con el
crecimiento de inversion en maquinaria y equipo, asi como
también del sector econémico de la empresa con el éxito
econémico medido con el crecimiento de las ventas y con el
crecimiento de la inversién en maquinaria y equipo. De
igual forma, esa asociacién también existe entre el éxito
econémico medido con el crecimiento del nimero de
empleados con el crecimiento de inversién en maquinaria
y equipo, por lo que es de destacar que la gestion
tecnolégica juega un rol importante en el éxito econémico
delasempresas.

Finalmente, Demuner & Mercado (2011), en un estudio de
caso multiple en cinco pequefias empresas manufactureras
certificadas de la cadena productiva del sector de
autopartes del estado de México, tuvieron como objetivo
de su investigacion cualitativa, el identificar y describir
tanto la estrategia competitiva como la tecnologia de la
estructura productiva (producto, proceso y equipo). En la
investigacion encontraron que de las estrategias
competitivas prevalecieron la diferenciacién y en segundo
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lugar el liderazgo en costos y enfoque; y en cuanto a la
tecnologia se identifica la inclinacién hacia la tecnologia de
equipo por considerarla parte de la competitividad;
impulso ainnovaciones y mejoras en procesos y productos,
y laincursién en nuevos mercados.

Metodologia

Se realiz6 una investigacion empirica con un enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo y de corte transversal, en
donde la unidad de anélisis fueron las Pymes
manufactureras del estado de Aguascalientes, a fin de
conocer el uso que dan a la tecnologia de equipo y su
impacto en este tipo de organizaciones. Para ello, se aplicé
el analisis multivariante del ANOVA (Anélisis de la
Varianza) de un factor, con la intencién de encontrar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos, tomando como referencia para estos grupos los
factores género del directivo, tamafo, antigiiedad y
propiedad del capital de las Pymes.

Diseiio de la muestra y recoleccion de datos

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, se tomé
de referencia la base de datos que ofrece el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas del INEGI
(2015), en el que aparecen registradas en el estado de
Aguascalientes hasta el 5 de febrero de 2015, un total de
4,996 empresas industriales, de las cuales 435 son Pymes de
11 a 250 trabajadores. La encuesta se disen6 para que fuera
contestada por los gerentes o duefios de las Pymes del
sector manufacturero de Aguascalientes, y se aplic6 de
manera aleatoria en el periodo de agosto-noviembre de
2015 a una muestra de 230 Pymes, con un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 4%. En la Tabla
1, se presenta la ficha técnica de la investigacion, en la que

Tabla 1. Ficha técnica del disefio de la investigacion

Caracteristicas Encuesta

Tipo de investigacion Empirica, Descriptiva, No
experimental, Transversal
Cuantitativa

Pymes industriales de 11 a 250
trabajadores

Estado de Aguascalientes, México
435 Pequefias y medianas
empresas

Encuesta personal a gerentes o
duefios de empresas

Método de muestreo Muestreo aleatorio simple
Tamafio de la muestra 253 Pymes

Margen de error del muestreo +4% error, nivel de confiabilidad
del 95% (p=q=0.5)

230 / 253 =90.9%

230 encuestas

Agosto - Noviembre de 2015

Fuente: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas del
INEGI, 2015.

Enfoque
Unidad de anélisis

Area Geogriéfica
Universo Pymes*

Método de recolecciéon

Tasa de respuesta
Muestra Final
Trabajo de campo

se muestra mayor detalle dela misma.

Mediciéndevariables

Para la preparacién del instrumento de medicion, se utilizé
la dimensién tecnologia de equipo compuesta por 5 items,
tomada de la escala de tecnologia propuesta por Cuevas
Vargas (2016), a partir de panel de expertos con base en
CEGESTI (2005), Matsui (2002) y McKone & Schroeder
(2002), medidos en una escala tipo Likert de 1 a 5 puntos,
donde refieren desde total desacuerdo hasta total acuerdo.

Fiabilidad dela escala

De acuerdo con Nunnally & Bernstein (1994), para que una
escala sea fiable el Alpha de Cronbach debe acercarse al valor
de la unidad, adoptando valores de al menos 0.7 en las
primeras etapas de desarrollo de la escala y de 0.8 cuando
la escala ya ha sido suficientemente probaday ajustada. Sin
embargo, tratdndose de escalas recién adaptadas,
Malhotra (2004) sehala que pueden aceptarse valores
superiores a 0.6. En el presente estudio la fiabilidad de la
escala se analizé mediante el uso del software IBM SPSS
Statistics, obteniéndose un Alpha de Cronbach de 0.827 por lo
quelaescala es fiable (Nunnally & Bernstein, 1994).

Estadisticos descriptivos de la unidad de andlisis y sujetos
deestudio

En lo que respecta a las empresas estudiadas, se destaca
que en lo que refiere al género del directivo o duefio de las
empresas que integran la muestra, el 87% son dirigidas por
hombres y solamente el 13% son dirigidas por mujeres, lo
que indica la escasa participacion en puestos de alta
gerencia de este tipo de empresas por parte de las mujeres.
En cuanto a la composicién de empresas que integran la
muestra, el 81,7% son de tamano pequeio (11 a 50
trabajadores) y solamente el 18,3 % son de tamafio mediano
(51 a 250 trabajadores). Respecto al tiempo que tienen de
funcionamiento, se destaca que el 64,3% de la muestra de
empresas tienen mas de 10 afios de antigiiedad, lo que
indica que la mayor parte de las empresas son maduras; el
19,6% tienen entre 6 y 10 afios de antigiiedad, y solamente
el 16,1% son empresas incipientes de entre 1 y 5 afios de
antigiiedad. Asimismo, tres cuartas partes de las empresas
son familiares y solo el 24,8% son no familiares,
considerando a las empresas familiares aquellas en las que
un grupo familiar tiene mas del 50% del capital.

Con relacién al sector al que pertenecen, las del sector
agroindustrial /alimentos con cerca del 31% son las que
tienen mayor representacién; seguidas por las del sector
metal-mecénico con un 18,7% de participacion; el sector
textil representado por el 13,5% de la muestra y, con menor
participacion, los sectores de la electrénica y quimica con
un 6,1% y 3,5% respectivamente, como se muestra en la
Tabla 2.
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Tabla 2. Composicién de las empresas de acuerdo al sector
al que pertenecen.

Sector industrial Frecuencia Porcentaje

1) Agroindustrial / Alimentos 71 30,90%
2) Construcciéon 26 11,30%
3) Electronica (semiconductores) 14 6,10%
4) Metal-mecénico 43 18,70%
5) Mueblero 21 9,10%
6) Plasticos 16 7,00%
7) Quimica (farmacéutica) 8 3,50%
8) Textil 31 13,50%
Total 230 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de investigacién

Resultados

Primeramente, se identificé qué tanto utilizan la tecnologia
de equipo las Pymes industriales de Aguascalientes,
Meéxico de acuerdo con las respuestas de los directivos o
duefnos, encontrandose los siguientes hallazgos, mismos
que se muestran en la Tabla 3.

En cuanto a la variable TEQ1 se ha encontrado que el 62,6 %
de los directivos de las Pymes sostienen que la maquinaria
y equipo de sus empresas cuenta con la flexibilidad de
someterse a modificaciones o actualizaciones para cumplir
con las especificaciones de su producto, y solamente el
12,6% no estan de acuerdo con lo establecido por esta
variable. Respecto a la variable TEQ?2, los cuales revelan
que el 48,7% de los directivos de las Pymes estdn de
acuerdo en que su empresa tiene la capacidad de invertir
ennuevo equipo que esté acorde a las necesidades actuales
del proceso productivo, y solamente el 21,3% no estdn de
acuerdo con lo establecido por esta esta variable. En cuanto
a la variable TEQ3, el 50,9% de los directivos de las Pymes
estdn de acuerdo en que la maquinaria y equipo de sus
empresas cuentan con instrumentacién para el control de
proceso, y solamente el 20% no estan de acuerdo con lo
establecido por esta variable. Respecto a la variable TEQ4,
los resultados revelan que el 51,3% de los directivos de las
Pymes estdn de acuerdo en que sus empresas cuentan con
un programa de mantenimiento preventivo-predictivo de

maquinaria y equipo que garantice su adecuado
funcionamiento, y solamente el 23,5% no estan de acuerdo
con lo establecido por esta esta variable. Finalmente, los
resultados referentes a la variable TEQ5, revelan que el
43% de los directivos de las Pymes sefalan que en sus
empresas se documentan los datos registrados en la
aplicacion del mantenimiento preventivo-predictivo para
el seguimiento apropiado del funcionamiento de la
maquinaria y equipo que interviene en el proceso de
produccion, y el 30,4% no lo hacen.

Ahora bien, al haberse aplicado el indice de relevancia de
las variables que mas influyen en la tecnologia de equipo
de las Pymes industriales de Aguascalientes, en la Tabla 4
se muestra que las tres principales variables de la
tecnologia de equipo de acuerdo a la interpretacion de los
gerentes de este tipo empresas son la variable la maquinaria
y equipo cuentan con la flexibilidad de someterse a modificaciones
o actualizaciones para cumplir con las especificaciones de su
producto, con una media de 3,74, seguida de la variable la
empresa tiene la capacidad de invertir en nuevo equipo que esté
acorde a las necesidades actuales del proceso productivo, con una
media de 3,48, y de la variable la maquinaria y equipo cuentan
con instrumentacion para el control de proceso con una media
de 3,47; y ala variable que menos importancia le danes a la
relativa a se documentan los datos registrados en la aplicacion
del mantenimiento preventivo-predictivo para el sequimiento
apropiado del funcionamiento de la maquinaria y equipo que
interviene en el proceso de produccion, con una media de 3,25
de acuerdo al indice de relevancia de las variables que méas
influyen en la tecnologia de equipo de este tipo de
empresas.

Posteriormente, al haberse aplicado el Analisis de la
Varianza (ANOVA) de un factor con un nivel de confianza
del 95%, utilizando como factor el género del directivo o
duefio de la empresa, se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) respecto a la maquinaria y equipo
cuentan con instrumentacion para el control de proceso, siendo
esta variable mas importante para las empresas dirigidas
por hombres que por mujeres. Lo que indica que los
directivos varones apuestan mas por que sus maquinas y

Tabla 3. Estadisticos descriptivos respecto ala tecnologia de equipo

ID Variable Si No

TEQ1 La maquinaria y equipo cuentan con la flexibilidad de someterse a modificaciones o 62,60%  12,60%
actualizaciones para cumplir con las especificaciones de su producto.

TEQ2 Laempresa tiene la capacidad de invertir en nuevo equipo que esté acorde a las 48,70%  21,30%
necesidades actuales del proceso productivo.

TEQ3 La maquinaria y equipo cuentan con instrumentacién para el control de proceso. 50,90%  20,00%

TEQ4 Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo-predictivo de maquinaria 51,30%  23,50%
y equipo que garantice su adecuado funcionamiento.

TEQ5 Se documentan los datos registrados en la aplicacion del mantenimiento preventivo- 43,00%  30,40%

predictivo para el seguimiento apropiado del funcionamiento de la maquinaria y equipo que

interviene en el proceso de produccién.

Fuente: Elaboracién propia en base aresultados de investigacion realizada en Aguascalientes, México.
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Tabla 4. Situacién media de la empresa conrespecto ala tecnologia de equipo®

ID Variable Media Desv. Tip.

TEQ1 Lamaquinaria y equipo cuentan con la flexibilidad de someterse a modificaciones o actualizaciones para 3,74 1.019
cumplir con las especificaciones de su producto.

TEQ2 Laempresa tiene la capacidad de invertir en nuevo equipo que esté acorde a las necesidades actuales del 3,48 1.097
proceso productivo.

TEQ3 La maquinaria y equipo cuentan con instrumentacién para el control de proceso. 3,47 1.056

TEQ4 Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo-predictivo de maquinaria y equipo que 3,43 1.087
garantice su adecuado funcionamiento.

TEQ5 Se documentan los datos registrados en la aplicacién del mantenimiento preventivo-predictivo para el 3,25 1.142

seguimiento apropiado del funcionamiento de la maquinaria y equipo que interviene en el proceso de

produccién.

“Enuna escala de 1=Total desacuerdo a 5= Total acuerdo.

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de investigacién realizada en Aguascalientes, México.

equipos cuenten con la instrumentacién para el control de
proceso a fin de contar con productos de mayor calidad,
resistencia y funcionalidad, tal y como lo sehalan Asano &
lizuka (2016). En cuanto al resto de las variables que
comprenden la tecnologia de equipo, al no ser
significativas nos indica que todas ellas son igual de
importantes entre los distintos tipos de empresas sin
importar el género del directivo de éstas, tal y como se
apreciaenlaTablab.

Al comparar las empresas utilizando como factor el
tamafio de la éstas, se encontraron diferencias
significativas (p<0,1) respecto a la capacidad que tiene la
empresa de invertir en equipo'y (p<0,05) a que cuentan con un
programa de mantenimiento preventivo-predictivo para el
adecuado funcionamiento del equipo, siendo estas variables
mas importantes para las empresas medianas que para las
pequefias. En cuanto al resto de las variables que
comprenden la tecnologia de equipo, al no ser
significativas nos indica que todas ellas son igual de
importantes entre los distintos tipos de empresas sin
importar el tamafio de éstas, tal y como se aprecia en la
Tabla6.

En este sentido, a medida que se incrementa el tamafio de
las empresas también lo hace la importancia de estas dos

variables de la tecnologia de equipo, lo que indica que este
tipo de empresas tienen mayor capacidad de inversiéon que
las de tamafio pequefio, lo que se ha visto reflejado en el
incremento de su productividad y mejora de la
competitividad, tal y como lo senalan Bell & Pavitt (1995), y
por consecuencia se han preocupado por contar con un
programa de mantenimiento preventivo-predictivo para el
adecuado funcionamiento de este equipo y con ello lograr
un nivel productivo éptimo tal y como lo sehala Donovan
(1996).

Ahora bien, al comparar las empresas por el tiempo que
tienen en el mercado, se encontré que la variable mas
importante para los gerentes o duefos de las Pymes es Ia
maquinaria y equipo cuentan con la flexibilidad de someterse a
modificaciones o actualizaciones para cumplir con las
especificaciones de su producto, siendo mas importante esta
variable para las empresas incipientes de menos de 6 afios
de antigiiedad y menos importante para las empresas
maduras, tal y como se aprecia en la Tabla 7. En cuanto al
resto de las variables que comprenden la tecnologia de
equipo, al no ser significativas nos indica que todas ellas
son igual de importantes entre los distintos tipos de
empresas sinimportar su edad de éstas.

Con base en los resultados, se ha encontrado que cuanto

Tabla5. Situacién media de la empresa conrespecto a la tecnologia de equipo segtn el género del directivo

ID Variable Hombre  Mujer F Sig.

TEQ1 Lamaquinariay equipo cuentan con la flexibilidad de someterse a modificaciones 3,780 3,500 1977,000 0,161
oactualizaciones para cumplir con las especificaciones de su producto.

TEQ2 La empresa tiene la capacidad de invertir en nuevo equipo que esté a cordealas 3,510 3,300 0,956 0,329
necesidades actuales del proceso productivo.

TEQ3 La maquinaria y equipo cuentan con instrumentacion para el control de proceso.  3,54** 3,03**  6141,000 0,014

TEQ4 Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo-predictivo de 3,480 3,130 2597,000 0,108
maquinaria y equipo que garantice su adecuado funcionamiento.

TEQ5 Se documentan los datos registrados en la aplicaciéon del mantenimiento 3,290 3,000 1628,000 0,203

preventivo-predictivo para el seguimiento apropiado del funcionamiento de la
maquinaria y equipo que interviene en el proceso de produccion.

Diferencias significativas: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.001

Fuente: Elaboracién propia en base aresultados de investigacion realizada en Aguascalientes, México.
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Tabla 6. Situacién media de la empresa conrespecto ala tecnologia de equipo segtn el tamafio

ID Variable Pequeiia Mediana F Sig.

TEQ1 Lamaquinariay equipo cuentan con la flexibilidad de someterse a modificaciones 3,710 3,880 0935 0,335
oactualizaciones para cumplir con las especificaciones de su producto.

TEQ2 La empresa tiene la capacidad de invertir en nuevo equipo que esté acorde a las 3,42% 3,76* 3367 0,068
necesidades actuales del proceso productivo.

TEQ3 Lamaquinaria y equipo cuentan con instrumentacién para el control de proceso. 3,440 3,620 0,971 0,326

TEQ4 Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo-predictivo de  3,36** 3,74**  4176,000 0,042
maquinaria y equipo que garantice su adecuado funcionamiento.

TEQ5 Se documentan los datos registrados en la aplicacion del mantenimiento 3,220 3,380 0,697 0,405

preventivo-predictivo para el seguimiento apropiado del funcionamiento de la
maquinaria y equipo que interviene en el proceso de produccioén.

Diferencias significativas: *p<0.1; **p< 0.05; ***p< 0.001

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de investigacion realizada en Aguascalientes, México.

Tabla 7. Situacién media dela empresa conrespecto a la tecnologia de equipo segtin la antigiiedad de laempresa

ID Variable

1 2 3 F Sig

TEQ1

La maquinaria y equipo cuentan con la flexibilidad de someterse a modificaciones o

4,08* 3,8 3,65* 2.737 0,07

actualizaciones para cumplir con las especificaciones de su producto.

TEQ2 La empresa tiene la capacidad de invertir en nuevo equipo que esté acorde a las 3,65 35 343 059 0,55
necesidades actuales del proceso productivo.

TEQ3 La maquinaria y equipo cuentan con instrumentacion para el control de proceso. 362 33 349 1.078 034

TEQ4  Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo-predictivo de maquinariay 343 33 347 035 075
equipo que garantice su adecuado funcionamiento.

TEQ5  Se documentan los datos registrados en la aplicacion del mantenimiento preventivo- 3,19 35 3,18 1.493 0,23

predictivo para el seguimiento apropiado del funcionamiento de la maquinaria y

equipo que interviene en el proceso de produccién.

Diferencias significativas: *p<0.1; **p<0.05; **p<0.001;

1=Incipientes (1 a5 afios); 2 = Consolidadas (6 a 10 afios); 3 = Maduras (Més de 10 afios).

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de investigacién realizada en Aguascalientes, México.

mas joven la empresa, mayor la importancia a que la
maquinaria o equipo tengan la flexibilidad a
modificaciones para cumplir con las especificaciones del
producto, con lo cual se refleja la importancia que dan a la
tecnologia de equipo al considerarla parte fundamental de
la competitividad, toda vez que al igual que en el estudio
de Demuner & Mercado (2011) este tipo de tecnologia
impulsa las innovaciones y mejoras de procesos y
productos. Sin embargo, a medida que las Pymes
manufactureras de Aguascalientes envejecen, menor
importancia dan a esta variable.

Finalmente, al comparar las empresas por el control
mayoritario del capital, se encontraron diferencias
significativas en cuanto a dos variables, la primera,
(p<0,05) relativa a que la maquinaria y equipo cuentan con
instrumentacion para el control de proceso, y la segunda donde
(p<0,05) respecto a la documentacion de registros del
mantenimiento preventivo-predictivo para su seguimiento,
siendo ambas variables mas importante para las empresas
no familiares que para las familiares. En cuanto al resto de
las variables que comprenden la tecnologia de equipo, al
no ser significativas nos indica que todas ellas son igual de
importantes para las empresas sin importar si son

familiares o no familiares, tal y como se aprecia en la Tabla
8. En este sentido, al encontrar que las Pymes no familiares
dan mayor importancia a la instrumentaciéon para el
control de sus procesos y a documentar los registros del
mantenimiento para su seguimiento, indica que este tipo
de empresas destinan mayor tiempo y recursos para
mejorar el desempeiio y efectividad de su equipo, a través
del mantenimiento planeado y la realizaciéon de mejoras
para prevenir las fallas inesperadas que repercutan en sus
procesos de produccién (Cuaetal., 2001).

Discusion

De los hallazgos encontrados en cuanto a la manera en que
las Pymes mexicanas gestionan la tecnologia de equipo, se
destaca que de las variables con las que se midi6 la
tecnologia de equipo, a la que mayor relevancia han dado
este tipo de empresas es la referente a contar con equipo
flexible, y que las empresas mas jovenes son las que mayor
atencion prestan a esta variable, por lo que es importante
destacar que la edad de las empresas influye en la gestion
de este tipo de tecnologia de equipo. Esto implica que el
contar con equipo flexible a cambios o actualizaciones es
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Tabla 8. Situacién media de la empresa conrespecto ala tecnologia de equipo segtin el tipo de propiedad

ID Variable

Familiares No Familiares F Sig.

TEQ1 La maquinaria y equipo cuentan con la flexibilidad de someterse a modificaciones o 3,7 3,88

1.306 0,254

actualizaciones para cumplir con las especificaciones de su producto.

TEQ2 La empresa tiene la capacidad de invertir en nuevo equipo que esté acorde a las 3,43 3,65 1.753 0,187
necesidades actuales del proceso productivo.

TEQ3 La maquinaria y equipo cuentan con instrumentacion para el control de proceso. 3,39 3,72 4149 0,043

TEQ4 Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo-predictivo de maquinariay 3,38 3,58 1418 0,235
equipo que garantice su adecuado funcionamiento.

TEQ5 Se documentan los datos registrados en la aplicacion del mantenimiento preventivo- 3,14 3,56 5.830 0,017

predictivo para el seguimiento apropiado del funcionamiento de la maquinaria y

equipo que interviene en el proceso de produccion.

Diferencias significativas: *p<0.1; **p< 0.05; ***p<0.001

Fuente: Elaboracién propia en base aresultados de investigacién realizada en Aguascalientes, México.

un aspecto fundamental de la tecnologia de equipo para
que las Pymes puedan cumplir con las especificaciones de
sus productos y de esta manera cumplir con los
requerimientos de sus clientes, aspecto que coincide con lo
seflalado por Kumar et al. (2017), toda vez que en la
industria manufacturera actual es esencial que las
empresas cuenten con equipos y maquinaria flexible para
enfrenta el entorno dindmico actual. Por tal razén, si los
directivos buscan producir productos de alta calidad y de
manera rapida y eficiente, se les sugiere que sus equipos
tengan la flexibilidad de someterse a modificaciones o
actualizaciones y con ello satisfacer los requerimientos de
sus clientes (Zhang et al., 2003) y de esta manera lograr
ventajas competitivas (Luan et al., 2010). Sin descuidar la
capacitacion de sus operadores para adquirir habilidades
de programacion, mantenimiento y diagnéstico (Karaetal.,
2002).

Otro hallazgo interesante es que las Pymes manufactureras
mexicanas consideran importante la capacidad de invertir
en tecnologia. Lo que indica que si bien es cierto algunas
empresas no tienen la capacidad de invertir en nuevo
equipo, la capacidad de inversién es un aspecto
fundamental para que la empresa cuente con equipo que
esté acorde a las necesidades del proceso de produccion, y
de esta manera las Pymes puedan cumplir con los
requerimientos de sus clientes. Por tal razén se les sugiere a
los tomadores de decisiones asignar mayores recursos no
solo a la adquisiciéon de tecnologia, sino al desarrollo y
experimentacién de ésta, lo que se vera reflejado en
mayores innovaciones (Ali ef al., 2016). Por otra parte, se
encontré que el tamafio de las empresas influye de manera
significativa en la capacidad de invertir en nuevos equipos,
siendo las empresas de mayor tamarfio aquellas que tienen
mayor capacidad para hacerlo, sin embargo queda
evidenciado que las empresas de menor tamafio muestran
varias debilidades en el desarrollo tecnolégico, en el que
destaca la débil situacién financiera que les permita
desarrollar o adquirir tecnologia (Archibugi, Evangelista,

Perani, & Rapiti, 1996). A pesar de la limitacién de recursos
financieros internos, éstos se pueden compensar por los
instrumentos de la politica industrial, sin embargo, las
Pymes no acostumbran aprovechar estas oportunidades
por la alta burocracia y la complejidad en la que operan
estos programas (Cuevas Vargas, 2016).

Al haberse encontrado que la instrumentacién para el
control de proceso es de mediana importancia para las
Pymes manufactureras mexicanas y que el 50% de las
empresas encuestadas manifesté que sus equipos cuentan
con la instrumentacién para el control de sus procesos, esto
les ha permitido asegurar la eficiencia y calidad de sus
procesos, aspecto que coincide con los sehialado por Asano
& lizuja (2016), toda vez que les garantiza contar con
productos de mayor calidad, resistencia y funcionalidad.
Otro aspecto importante respecto a esta variable, es que el
tipo de propiedad de la empresa influye de manera
significativa en la gestion de la instrumentacion para el
control de proceso, siendo las Pymes no familiares quienes
le dan mayor importancia a la gestion de este tipo de
tecnologia; y en cuanto al género del directivo, también se
encontré que tiene una influencia significativa en la gestion
de este tipo de tecnologia, siendo los directivos varones
quienes tienden mas a que su maquinaria y equipo cuente
con instrumentacién para el control de proceso. Por lo que
se les sugiere a los directivos de este tipo de empresas
contar con tecnologia de medicién del proceso y tecnologia
de control.

Otro hallazgo importante es que més del 50% de las Pymes
encuestadas cuentan con un programa de mantenimiento
preventivo-predictivo de maquinaria y equipo que
garantice su adecuado funcionamiento, lo que se ha visto
reflejado en el cumplimiento por parte de las Pymes con las
6rdenes de pedidos realizadas por sus clientes, hallazgo
que coincide con los resultados obtenidos por Cuevas-
Vargas et al. (2017) en Guanajuato, México con Mipymes
industriales, quienes encontraron que el contar con un
programa de mantenimiento para el equipo de taller por
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parte de este tipo de empresas, impacta significativamente
en el rendimiento empresarial. Por tal razén, es
fundamental el mantenimiento diario por parte de los
operadores, ya que al realizar un mantenimiento
planificado, se pueden prevenir las averias inesperadas de
sus equipos (Cua et al., 2001). Asimismo, se encontré que el
tamafio de la empresa influye de manera significativa en la
gestion de esta variable, siendo las empresas de mayor
tamafio quienes mayormente cuentan con un programa de
mantenimiento preventivo de sus equipos. Por lo tanto, el
mantenimiento de maquinaria y equipo es un aspecto
clave de la tecnologia de equipo para que las Pymes
puedan asegurar el adecuado funcionamiento y
durabilidad de sus equipos, aspecto que se vera reflejado
en la eficiencia de sus procesos y satisfaccion de sus
clientes.

Finalmente, de acuerdo a la interpretaciéon e importancia
que los gerentes dan a la documentacién del
mantenimiento preventivo-predictivo para el seguimiento
apropiado del funcionamiento de la maquinaria y equipo,
los resultados muestran que las Pymes objeto de analisis
dan menor importancia a la gestion de este tipo de
tecnologia de equipo, ya que solo cuatro de cada diez
empresas documentan los mantenimientos de sus equipos,
siendo éstas quienes han tenido resultados positivos, los
cuales coinciden con los hallazgos de Cuevas-vargas et al.
(2017) quienes encontraron que el documentar las
actividades de su programa de mantenimiento impacta de
manera significativa en la innovaciéon de procesos. Es por
ello que las Pymes manufactureras deben tener la cultura
de la documentacién de los registros realizados cuando se
aplique cualquier tipo de mantenimiento a su maquinaria
y equipo, y de esta manera poder dar seguimiento
adecuado de su funcionamiento. Por lo tanto, la
documentacién del mantenimiento de maquinaria y
equipo es un aspecto clave de la tecnologia de equipo para
que las Pymes tengan un mejor control de la informacién
registrada de los mantenimientos y de esta manera
prevenir las averias inesperadas del equipo, aspecto que se
verareflejado en la eficiencia de sus procesos, impulso a las
innovaciones y desempefio econémico de la empresa tal y
como lo sefialan Demuner & Mercado (2011).

Conclusiones

Con relacién a los resultados obtenidos en el presente
estudio y a fin de dar cumplimiento al objetivo de la
presente investigacion se concluye que la tecnologia de
equipo juega un rol fundamental en el desempefio de las
Pymes, toda vez que la evidencia empirica demuestra que
a las Pymes industriales de Aguascalientes les interesa
contar con tecnologia de equipo que les permita contar con
procesos de producciéon éptimos y de esta manera

incrementar su nivel de productividad y alcanzar mayores
niveles de competitividad. Asimismo, los resultados
revelan que la flexibilidad de la maquinaria y equipo, la
adquisicién de tecnologia, la instrumentacion para el
control, el mantenimiento y la documentacién de los
registros del mantenimiento para su seguimiento son cinco
aspectos fundamentales para lograr mejores niveles de
tecnologia de equipo.

Deigual manera se concluye que las Pymes industriales de
Aguascalientes han dado mayor importancia a que su
maquinaria y equipo tenga la flexibilidad de someterse a
modificaciones para cumplir con las especificaciones de su
producto, y con ello satisfacer los requerimientos de los
clientes. Destacando ademés que a pesar de que son pocas
las mujeres que dirigen este tipo de empresas, es evidente
que le dan menos importancia a la gestion de tecnologia de
equipo, principalmente, tratindose de que su maquinaria
y equipo cuenten con instrumentacién para el control de
procesos, ya que los gerentes hombres apuestan mas por la
instrumentaciéon en su maquinaria y equipo. En este
sentido, es fundamental que las directivos mujeres se
atrevan a invertir en la tecnologia de equipo toda vez que
de esta manera podran cumplir con las especificaciones de
sus productos y el control de sus procesos, ademas de
contar con un programa de mantenimiento preventivo-
predictivo de maquinaria y equipo que garantice su
adecuado funcionamiento para de esta manera cumplir en
tiempo y forma los compromisos con sus clientes.

Por otra parte se encontré que a mayor tamafno de las
Pymes, mayor su capacidad de inversién en equipo y
mayor su interés en contar con un programa de
mantenimiento preventivo-predictivo que les garantice el
adecuado funcionamiento de sus equipos. En cuanto a la
antigtiedad de las Pymes, de acuerdo a la percepciéon de los
gerentes o duefios de este tipo de empresas, se concluye
que las Pymes maduras con mas de 10 afios de
funcionamiento han descuidado que su equipo tenga la
flexibilidad de someterse a modificaciones para cumplir
con las especificaciones de su producto, aspecto que no
debe ser descuidado por las empresas mas jovenes
conforme vayan adquiriendo mayor madurez. Asimismo,
se ha encontrado que las Pymes familiares dan menor
importancia a la instrumentacion del equipo para control
del proceso y a la documentacién de registros del
mantenimiento preventivo-predictivo para el seguimiento
apropiado del funcionamiento del equipo. En el mismo
sentido, la evidencia empirica demuestra que el sector de la
construccion es el que mas importancia da a la tecnologia
de equipo, y el sector de los plasticos el que menor
importancia da a este tipo de tecnologfa.

Por lo tanto, los tomadores de decisiones deben poner
especial atencion en la estrategia de tecnologia que les
permita alcanzar niveles productivos 6ptimos y mejorar su
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nivel de competitividad, para lo cual es fundamental que
tengan la capacidad de manejar la relacién entre el
personal y la tecnologia de equipo, capacitandolo y
aprovechando el conocimiento y la experiencia del
personal operativo en el uso adecuado de la tecnologia de
equipo. Por otra parte, se debe implementar como politica
de tecnologia el documentar los registros de los
mantenimientos preventivos y predictivos del equipo, a fin
de llevar un seguimiento adecuado del funcionamiento del
equipo que interviene en el proceso de produccién, por lo
que es fundamental poner especial atencién al
mantenimiento de la tecnologia de manera tanto
preventiva como predictiva y con ello garantizar la
eficiencia del equipo, lo que se verd reflejado en procesos
de produccién 6ptimos y mejores niveles de desemperio.
Finalmente, se recomienda a los directivos o duefios de las
pequefias empresas industriales de Aguascalientes, buscar
financiamiento por parte del gobierno federal o local, o en
su defecto constituir reservas o fondos que les permitan
efectuar inversiones en maquinaria y equipo para el
desarrollo de su empresa. Otra alternativa pudiese ser la
cooperacion tecnoldgica entre empresas como arma
estratégica, ya que la cooperacion aumenta el interés de los
directivos por el desarrollo tecnolégico, mejora la posicion
tecnolégica de las Pymes colaboradoras y permite
impulsar proyectos que no se podrian emprender
aisladamente, ya sea por falta de recursos financieros, o
bien, por falta de experiencia comercial o tecnoldgica
(Klofsten & Scheele, 2003).

Dentro de las limitaciones, se puede destacar que las
encuestas fueron contestadas desde el punto de vista de los
gerentes de las Pymes, lo cual se puede prestar a
subjetividades. Ademads, se recomienda identificar el
impacto de los demas tipos de tecnologia en las Pymes
industriales, asi como conocer los efectos que tiene en la
innovacién y/o realizar un estudio comparativo con otra
zona geogréfica del pais o del extranjero. Finalmente, se
sugiere analizar la relacion de la tecnologia con otras
variables como la gestién del conocimiento, el
financiamiento, la competitividad, el rendimiento
empresarial y financiero, el marketing, etc., para ampliar
los resultados y compararlos con las conclusiones
enunciadas en el presente articulo.
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