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l~ooucnoN 

1. - La situation konomiaue prale 

L'economie mexicaine s'est montree extremement dynamique depuis 1940, 
l."Onstituant peu a peu (a deuxieme puissance economique d'Amerique Latine derriere (e 

Bresil et devant l'Argentine. L~ taux de croissance annuel de son produit interieur brut reel 
est reste le plus souvent superieur a 6 % entre 1940 et 1980, soit le double de celui de la 
population dont le revenu par tete a done progresse d'environ 3 % par an au col!rs de cette 
longue periode. Ces performances ont range le Mexique parmi les nouveaux pays industriels. 

Taux de croissance 
annuel moyen du 
P.l.B. mexicain 

1940-1947 

6,7% 

1947-1958 

6,1 % 

Source : Marc HUMBERT, Le Merique, P.U.F., 1986, p. 79. 

1958-1970 1970-1980 

6,7% 6,7% 

La decennie des annees quatre-vingt a ete en revanche beaucoup moins 
favorable avec des taux de croissance negatifs en 1982, 1983 et 1986 et tres faiblement 
positifs ( sauf en debut de periode ), c'! qui devrait donner un taux de croissance annuel 
moyen du produit interieur brut peu sup&ieur l 1 %. Com~e la populations continuait de 
s'accroitre assez vivement l un rythme tegerement superieur l 2 %, le revenu moyen par 
habitant aura done en moye.me perdu 1 % par an au cours de la decennie. 

Si on examine des statistiques intemationalP,S, exprimees en dollars, 
l'appauvrissement parait encore plus important 

I PNB/tete Population PNB/tete Taux de croissance 
dollars 1987 dollars annuel moyen 

1984 (millions) 1987 PNB/tete 
65-87 

·-
Argentine 2230 31, l 2390 0,1 
BresiJ 1 720 141,4 2020 4, l 
Mexique 2040 81,9 1 830 2,5 

Source: Banque mondiale, Rapports 19~6 et 1989. 
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le Mexique qu~ en 1984, etait c!asst par la Banque mondiale panni les pays du 
Tiers-Monde a revenu intennediaire de la tranche superieure est redescendu en 1987 dans 
ceux de la tranche inferieure. II n'est pas question ici d'entrer dans une discussion fouillet: 
sur ces statistiques, mais ii importe cependant de souligner que les mouvements tres rapides 
mais differents des prix et des taux de change en Amerique Latine faussent les comparaisons 
intemationales et rendent difficiles par exemple les raisonnements sur des donnees corrigees 
par un tawc de change annuel alors que celui-ci varie tous les jours et de maniere non 
uniforrne. Nous utiliserons done dans ce rapport des donnees en monnaie national~ a prix 
constants, sauf pour le commerce exterieur ou les valeurs en dollars sont celles enregistrees 
(et non calculees par tawc de change). 

La crise des annees quatre-vingt a ete !'occasion de remettre en cause tout a la 
fois : 1°) les hypotheses sur lesqueUes on imaginait juger alors les politiques economiques 
mexicaines ; 2°) les strategies d'industrialisation du passe qui avaient pennis une croissance 
longue ; ainsi que, 3°) les espoirs d'acceleration nes a la f m des annees soixante-dix. 

En pre:nier lieu, ii a fallu considerer le Mexique comme n'etant plus 
principalement agricole, rural et susceptible de trot.-ver ses sources d'accumulation dans les 
campagnes. II reste certes 40 % de la population dans les campagnes et pres de 38 % de la 
population active s'adonnent a des occupations agropasiOrales, mais c'est la situation inverse 
de celle du debut des ann~ soixante. De la meme maniere, le solde exterieur important 
fo1Jmi dans le passe par les activites agricoles s'est erode. Les strategies a elaborer doivent 
done se fonder sur un Mexique urbain et a la fois industriel et tertiaire. 

Les strategies d'industrialisation depuis les annees quarante s'etaient appuy~ 
sur un protectionnisme fort ayant pennis des substitutions d'importations par une industrie 
privee pour la production de biens de consommation, y compris peu a peu de biens de 
consommation durables avec le soutien cette fois notable de frrmes multinationales. Dans le 
meme temps, les industries de base etaient prises en charge par l'Etat totalement ou 
partiellement (siderurgie, energie, petrochimie), offrant a cette industrie de substitution aux 
importations des matieres premieres et des consommations intermediaires subventionnees. 

Les elements de l'appareil industriel ainsi constitues fonctionnaient avec une effic.:acite fort 
eloignee des normes intemationales, alors meme que l'economie mondiale entrait en crise et 
connaissait une formidable transformation technologique qui relevait peu a peu ces normcs. 
II importait done de reconnecter les modes de fonctionnement intcnses et les struc..1ures avec 
ce qu'industriel voulait nouvellement dire a l'echclle planetaire pour tenter de depasser lcs 
hlocages rencontres dans les tentativl!s de faire progresscr un appareil industriel archa'ique. 
Les strategies d'industrialisation devaicnt se preoccupcr de rcstructurcr, de moderniser, 
d'etre compctitif au niveau international et pas sculcment de produire pour le m:irchc 
intcrieur tant hien que mal et, si hcsoin etait, grace a des entrepriscs d'Etat dcficitaircs ... 

Enfin, le relevemenl fort des prix du pclrolc avait fait <!elater, dans les conditions 
du fonctionncment mexicain d'alors, le potcnticl de la firme nationale d'exploilation 
pclrolicrc (et de pctrochimie de hasc). la PEMEX. Sa prodL;ction. scs exportations sc sont 
multipliees; profitant plus encore du dcuxicr:nt! choc pclrolicr de 1979. l'economie mexicainc 
scmhlait pouvoir s'affranchir des difficullcs inlcrncs ct s'offrir des cquipcmcnls modcrn~s -
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sans les produire- tout en maintenant la protection d'industries plus moins inefficaces et un 

appareil d'Etat consequent remettant a plus tard les assainissements et l'ouverture que le 
F.M.I., appele lors du derapage de 1976, avait recommandes. Une ere de prosperite facile 

semblait s'ouvrir, les investisseurs directs et les banquiers intemationaux consideraient ce 
nouveau pay~ industriel dote de formidables ressources petrolieres aux portes des Etats­
Unis comme une economic sur :aqueUe ils misaient banco. Le contrechoc petrolier de 1982 

va transformer cet embaUement speculatif en crise grave. L'econom1e mexicaine ne s'est pas 

restructuree, sa dette et le service de la dette sont gigantesques. le petrole ne permet pas d'y 

faire face et il faut subir une ponction inteme considerable, suivre Jes potions du F.M.I. : 

devaluer, ouvrir les frontieres, privatiser ... 

C'est le lot de bien des Tiers-Nations, en particulier en Amerique Latine, ou ils 

subissent en outre une hyperinflation a trois et meme quatre chiffres. Le Mexique sera 

considere comme un hon el~e du F.M.I., rblisant bien vite des excedents exterieurs 
considerables au prix d'une tr~ forte contraction des importations tout en retardant tout 

d'abord le demantelement de la protection et la privatisation, en cherchant une voie de 
restructuration industrieUe. La r~ion de 1986 va convaincre nombre de responsable qu'il 

faut aUer plus loin, surtout quand on est nouvelle partie contractante du GA TT et qu'un 
front de defense latino-americain n'arrive pas a se constituer. 

La croissance a repris timidement en 1987 et 1988. Les exportations en 1988 de 

plus de 21 milliards de dollars sont assez diversifiees: le ¢trole n'y oontribue que pour 
28 %, alors que l'industrie manufacturiere en rblise 61 %. En outre, les activites 

•maquiladoras• de sous-traitance internationale pour l'exportatiori degagent un excedent de 

pres de 2,5 milliards de dollars. Le solde de la balance des paiements exige cependant bien 

d'autr~ rentrees de capitaux, car la croissance ne peut se fa'ire sans importer alors qu'il faut 
cependant verser en 1988 pres de 9 milliards de dollars d'interet de la dette. Une certaine 

confiance internationale a favorise la misc au point d'un rbmenagement de cene dette, 
tandis qu'en depit d'une election tr~ disputee le nouveau gouvemement a mis en place un 

pacte social qui a pcrmis en particulier de rameiler i'infiation a 52 % i'an en 1988 et peut­

etre un peu moins de 20 % en 1989. Simultanement, le Mexique a continue d'aocueillir des 

investissements etrangers directs tres importants, surtout des Etats-Unis qui detiennen: 

tJresque les deux tiers du stock d'investissement etranger au Mexique. 

I 
ITotaux 

1 

lndusirie manufac· 

turiere 

Flux d'investissements directs etrang~rs 
(millions de dollars} 

1981 1982 1983 1984 1985 
I 

I 702 627 684 1 442 I 871 

I 430 1 i29 2 421 

1986 

2 421 

I 916 

Source : Direcdnn general de inversioncs extranjeras. 31 dicicmhrc 1981. 

1987 1988 

Jen 3 157 

2 400 I 020 
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2. - L'industrie manufacturi~re et le Sttteur des biens dE· capital 

La politique industrielle mexicaine de substitution aux importations n'a pas 
pennis un reel developpement de la production de biens d'equipment. En fait, l'industrie de 
biens de capital n'a pas beneficie de protection. Le rapport de la World Bank de 1979 

souligne (p. 130) : The relalively low level of protection of the indJ.tstry dncrves mention. Une 
pref ere nee eta it accorde~ aux foumisseurs et rangers qui offraient en outre des facilites 
financieres que les foumisseurs locaux ne pouvaient se permettre. Ceae pref ere nee eta it 
notamment a<XOrdee par les entreprises publiques mexicaines, government agencies and the 
private sedor have. in gmeral. found ii easy to import capital equipment. Les entreprises 
publiques hmeficiaient de fail d'un unlimiJed access to impOTted equipment at zero tariffs rotes 
(ibid, p. 56). Celle situation ne semblait pas chagriner les pouvoirs publics pour lesquels les 
priorites nationales d'investissement concernaient les productions de biens durables, 
ignorant les biens d'equipement. 

S~ comme dans la plupart des economies, le secteur des biens d'equipment suit 
Jes rythmes de croissance de la valeur ajoutee manufaduriere en les amplifiant, le secteur 
mexicain se trouve en revanche ne repr~ter qu'une proportion beaucoup plus faible 
qu'ailleurs de l'industrie manufacturiere. Le tableau ci-apres (UNIDO, 1987, p. 3) reste 

relativement optimiste. Sur des donnees nationales a pri:J: constant, la part des biens de 
capital serait de 22 % en 1981, de 16 % en 1983 (voir notre tableau p. 7). Dans la plupart des 
pays, au sein de cet ensemble (1), ce qui~ le plus, c'est le poste Machines et ~uipements 
non ~lectriques. Sur ce tableau on remarn•ae que c'est le cas pour la plupart des pays, sauf 

pour le Mexique (et la Coree ). Dans son rapport sur 1es industries m~niques, la 
Commission «onomique pour l'Europe souligne l'importance gen~rale de ce poste et ~it : 
The major group /SIC l82 still constilutes the core of the engineering industries, et elle souligne 
que sa part dans ce groupe d'industrie est en g~nttal superieur a 30 %. D'apres nos calculs 
sur donnees nationaies (voir tableau p. 8) en monnaie conslante, cette part ~tait inferieure i\ 
16 % au Mexique. 

(:) En cl~s.<;ilicarion inlcrnalionalc, l'cnr.cmhlc en qucsiion csc appclc JSIC 38 cl le poslc le plu~ 

imporlanl en c~I ISIC 382. Les machines ou1il'i s'y crouvcnl dans la suhdivision ISIC J82J. Pour le~ 
prohlcmcs de nomcnclalurc, sc r..:porla a l";mncxc en fin de scclion. 



A. 

B. 

c. 

Machinery and eguloment Industries within the manuCacturln1 sector. selected countries 
1982-1984 

Share of MVA by country 

Country All machinery and Metal Non-electrical Electrical Transport 
equipement production products machinery machinery equipement 

OECP countries 

Japan 45,9 6,6 12,6 14, 1 10,8 
U.S.A. 47,0 7,3 14,2 10,1 11,6 
FRO 50,9 6,2 14,7 13, 1 14,5 

l~lin nm~ri~nn ~!•Ynlrl~s 

Brazil 32,5 S,3 11,2 7, 1 8,1 
Mexico 28,8 6,9 5,4 6,4 9,2 

Asian dt\·elopln1 counlrlcs 

India 29,8 3,4. 8,9 8,0 8,8 
Republic of Korea 28,0 4,4 4,0 10,0 8,S 

Source : UNIDO, Handbook of industria! statirtics, 1986, Vienna, 1986. 

Precision 
instruments 

1,8 
3,8 
2,4 

0,8 
0,9 

0,7 
] I] 

~: Figures are the average for 1982-1984. All machinery and equipment industries correspond to ISIC 38; the figure in this 
column is the sum of the following five columns which correspond to JSJC 381, 382, 383, 384 and 385 respectively. 

I ......, 



- 8 -

Valeur ajou1ee en millions de pesos 1970 

1981 1982 1983 19e4 1985 1986 1987 1988 

P.l.B. total 908 765 903 839 856 174 88i 647 912 334 878 085 893 890 

'l.A.M. 224 326 217 852 202 026 21! 186 226 197 216 164 221 135 

V.A.M./P.l.B. total 24,7 I 24, 1 I 23,6 I 2~,0 I 24,8 % 24,6 x 74,7 x 

Produits metalli~s 
.ac:hine et equipearnt 49 162 42 970 33 168 
(partie de ISIC 38) 

Div. Vlll/V.A.M. 21,9 I 19,7 I 16,4 I 

51 
mchines et ~ipement 7 968 6 580 5 035 
non electriq.JeS 
C= ISIC 382) 

51/Div. VII I 16,0 I tS,3 I 15,2 I 

51/V.A.M. 3,6 % 3,0 % 2,5 I 

Tam de croissance annuel en% 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 

P. LB. total 7,9 - 0,5 - 5,3 3,7 2.8 - 3,8 1,8 1,t 3,5 

V.A.M. 1.0 - 2,9 . 7,3 5,5 6, 1 - 4,4 2,3 2,2 6,0 

Div. VIII 10,6 - 12.6 . 22,8 

51 10,6 - 17,4 . 23,5 
-----------

Source: Sistema de cuentas nacionales de Mexico, 81-83. INEGI 1984, 16 pages. Latin 
american economic report, LAER 89-12, dee. 1939, p. 2. 

P.l.B. : Produit interieur hrut V.A.M. : Valeur ajoutee manufacturiere 



1970 ~971 1972 

P "' product ion 2 720 l 039 3 801 

l• de croiss1nc~ P 11. 7 " 25,1" 

X • ~•port1tions 640 758 862 

" • l111>0rt1tions 16 524 16 368 1! 423 

\·<"IP + M·X) 1\.2 " \2, 2 " \3,8" 

P/K 3,7" 4,, " 4, 5 " 

"'"I( 32. 4 " 35,9 " 29 I 5 " 

~I l • M11:biDtli fl fOYIHmfDl IUIY[ l'ioduliltlf 

1973 

4 575 

20,4 " 
939 

24 811 

12,8 " 

4 I 5 " 

31 ,8 " 

(millions de pesos 1980) 

1974 1975 1976 19n 

5 215 5 184 6 134 6 058 

14,0 " • 0,6 " 18,3 " • 1,2 " 
1 942 704 860 1 124 

23 508 28 668 24 580 19 968 

12,2" 13, 5 " 17,7" 19,8 " 
4,8" 4,3 " 5,0 " 5,2 " 

30,4 " 38,0 " 36,9 " 35,2 " 

Tot1I des blens de c1pllal 
(millions de pesos 1980) 

1978 

5 671 

• 6,4 " 
797 

27 043 

15,3 " 

4,0 " 

39,8 " 

1979 198n 1981 19'32 1983 
·--

~ 301 8 968 10 227 8 M2 6 522 

46,4 " 46,4 " 8,0" • 15, 3 " • 24,7" 
, 074 1 181 1 811 1 504 328 

41 47!. 57 632 64 570 33 128 6 337 

14,8" 11'9 " , , '5 " 17,8" 49,4 " 

5,0 " 4 '9 " 4,9 " 5 ,0 " 4,8 " 

37,6 " 38,3 " .35,6 X 37,9 " 17, 5 " 

Note: Biens de capital: 491 + 501 + 510 + 511 + 512 + 513 + 514 + 515 + 518 + 520 + 521 + 542 + 560 + 580 + 581 + 582 + 58J. 

&~1 = MK· M. AX = XK • X, •P = K • P. 
Yoir annexe sur !cs nomenclatures. 

\D 
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Au sein de ce groupe Machines et equipements non ekctriques, le paste qui 
nous interesse plus directement ici est celui des machines et equipements pour l'industrie 
(2). Son observation montre une situation tres Jifferente de celle de I' ensemble des biens de 

capital. La difference principale tient au taux d"auto-approvisionnement. Ainsi par exemple 
entre 1970 et 1975, le t3ux de rouverture de l'approvisionnement local par la production 

domestique approche 60 % pour l'ensemNe des biens de c3pital, alors qu'il ne depasse 
gue~ 12 % pour les machines et fguioements pour l'industrie_ L'industrie mexicaine 

s'equipe done essentiellement en machines importees et ces importations representent prt!'i 
du tiers de la totalite des importations mexicaines de biens de capital. Si on exclut les 

machines et equipements pour l'industrie de !'ensemble des biens de capital, celui-ci a done 

un taux de couverture de marche interieur superieur a 66 % en moyenne sur la periode qui 

va de 1970 a 1975, et meme qui approche 70 % sur la periode de 1976 a 1981. Cette situation 

structurelle ne se modifie pas de maniere importante au cours du temps comme le montre 

par exemple !'evolution de la part de la production de machines et equipement pour 
l'industrie dans la production totale de biens d'equipements : elle passe de 4,3 % en 

moyenne en 1970-1975, a 4,8 % sur 1976-1981, ou de sa part dans les importations qui passe 
de 3 % a 37,2 %. La production locale n'a pas su accroitre sa part du marche domestique qui 
s'est developpe a la fin des annees soixante-di.x p.lU:" devenir tr~ important en 1981. 

C'est pourtant au cours de cette periode qu'a ete mis en place un programme 

pour developper l'industrie mexicaine de biens de capital avec l'aide de l'ONUDI et pour 

partenaire mexicain la Banque nationale d'investissement, la NAANSA (19TI). 

De fait, entre 1977 et 1984, Nafinsa va promouvoir !'installation de 12 
entreprises fabriquant des biens de capitaL en particulier pour l'agriculture, les industries 

petrolieres, chirniques, si~rurgiques (de forge, fonte, fabrication de tubes de grand 
diametre), mais pas d'entreprises fabriquant des machines outils. Dans le meme temps, des 

organismes de financement et des fonds geres par Nafinsa ou d'autres organismes offrent 
des facilites diverses, y compris pour l'exportation (voir tableaux suivants). Une division 

conjointe de la CEPAL et de l'ONUDI s'efforce egalement, depuis le debut des annees 

quatre-vingt, de promouvoir l'industrie des biens de capital dans les pays latino-americains. 

Les instruments en place au Mexique ne semblcnt pas moindres que ceux des autres grands 

pays comme le Bresil et l'Argentine, et cependant les resultats obtenus sont extremcment 

mcdiocres. 

Glohalemcnt, la performance extcricure du secteur manufacturier s'ctait 

dcgradce dans la fin des annees soixante-dix:, les rcccttcs petrolicres, en decuplanr. one 
dccuplc lcs importations manufacturicres. 

(2) Po~lc 511 de la norncnclalurc mcxicaine qui comporle en parliculier l;1 .-.uhtfoi.-.ion 5111 ( .-.oir 
l'cquivaknl de ISIC 1.'i2.l) Jc ... machine\ pour le 1r;1v;1il du lmi.-. cl du mer al. 



Apoyo de los rondos existentes 

Organismos de 
apoyo financiero FOMEX FONEI FOGAIN FOMIN FONEP Fondos de NAFINSA BANCA BANCOMEXT 

Campo o tipo coinversion SOM EX 
de apoyo financiero 

1. Capita: de Riesgo 
:?. asesorra tecnica X 
.l Estudios de preinversi6n 
4. Adquisiciones de activos fijos 
5. Capital de trabajo X 
6. Ventas externa'> de bienes de capit;il X 
7. Ventas externas X 
8. Existencias X 
9. Credito hipotecario 
10. Garantfas X 
11. Producci6n X 
1:?. DesarroUo tecnol6gico de 

bienes de capital • 
13. Adquisiciones de maquinario y 

equipo de importaci6n (lineas 
globales de credito) 

i 14. Financiamiento de contra-recibos X 

x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 

x 

x 

x 
x x 

x 

x 
x 

x 

• Est<i en proceso de formalizaci6n un credito con el Banco mundial por 127 millones de d6lares. 

x 
x 

x 
x 

x 

x 

x 

Fuente : Elahoraciones prorias de la Gerencia de! proyecto conjunto de bienes de capital NAFINSA-ONUDI. 

Source: NAFINSA, 1985 (P. 266) 

x 
x 

x 

x 

x 

x 

...... 

...... 



Some Indications on the ayal!ablllty of Onanclniz of sq!es tor capital goods 

Availability of financing for exports for: 

Country Internal General and prepatory Pre-shipping Post-shipping 
market costs (including costs costs 

I studies) 

Argentina x x x x 
Bolivia x x x x 
Brazil x x x x 
Colombia x x x x 
Ecuador x x x 
~1exico x x x x 
Peru x x x x 

I Cruguay 
Venezuela x x x x 

~ 

SAFI CO x 
BL..\ DEX . x 
BID x 

Source : UNI DO ( 1984 ). p. 89. 

Availability of 
guarantees and/or 

expon credit 
insurance 

-
x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 

,.... 
N 



Available credit facilities for the export of capital goods In selected countries 

Country 

Argentina 
Bolivia 
Brazil 
Colombia 
Ecuador 
Mexico 
Peru 
Venezuela 

Terms for pre-shipping period 

Credit 
(%of total 
amount) 

85 
80 

D./ 
80 
80 
85 
70 

80-100 

i/ Depending on value 
!2./ National currency 
<;./ First year 
QI In each following year 

Maximum 
duration 
(years) 

1 
2/3 

1 
1/2 

1 
variable 

1 
variable 

Interest 
rate 

(%p.a.) 

2,5 
12 

4012/ 
1912/ 

6 
8 

56 ]2/ 
6 

I 
Terms for post-shipping periode 

Credit Maximum Interest 
(%of total duration rate 
amount) (years) (%p.a.) 

85 8,5 7,5 
80 1 10 
85 5-8 or more 7,5-8 

I 

100 5-10 
80 5 or more 7 <;./. 12,5 !l/ 
as 8,5-10 7,75 

I 
90 5 10,25-12 
100 Sor more 7 

Sm!fil: Divisi6n conjunta CEPAL/ONUDI, Gula para la descripci6n de mecanismos de incentivo a la producci6n y 
comercializaci6n de bier.es de capitalyservicios conexos (copia mecanografiada), agosto de 1982. 

D'apr~s UNIDO (1984), p. 91. 

.... 
l,,J 
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L'appareil domestique de production n'a pu repondre a la demande et la 
proportion la plus grande d'importation a ete celle de produits finis, amenant des deficits 
industriels records: 17 milliards de! dollars en 1981. En 1983, le deficit est reduit a un peu 
plus de 1 milliards de dollars : les exportations ont augmente• de pres de 60 % et les 
importations onl ete divisees par plus de trois. 

Exportations 
Importations 

Sol de 

Echanges exterieurs de produits manufactures 1981-1988 

(millions de dollars) 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

3 427 3 167 5448 6986 6720 7800 10 588 

21 018 12 956 6444 9122 11533 10300 10 771 

- 17 591 -9789 - 1 196 -2136 -4 813 -2500 - 183 

Source : Comercio exterior de Mexico, divers numeros. 

1988 

12 381 
16 747 

-4 366 

Les importations de machines et equipement non electriques et non electroniques ont ete, 
quant a elles, div1sees par plus de 4. D~ 1985, les importations manufacturi~res vont 
retrouver un niveau superieur a 50 % de celui qui etait le leur en 1981, mais avec des 
exportations qui ont double par rapport a cette periode. Les exportations de machines et 
d'equipement non electriques restent en revanche negligeables, tandis que leurs 
importations ne depasseront qu'en 1988 la moitie de leur niveau de 1981. 

Montant 

Importations de Machines et fguipements non electrigues 1981-1988 

(en millions de dollars) 

1981 1982 1983 1984 1985 1987 

6 288 3942 1 528 1 980 2640 2843 

Source : Comercio exterior de Mexico, divers numeros. 

1988 

3 728 

La production de hiens de capital ne s'est pas dcvcloppce et le taux 
d'investisscment modeste p9 % du P.l.B. entre 1983 et 1988) n'incitc pas a rclcver lcs 
importations. Cettc apathie touche en particulier le sccteur des machines outils ou lcs 
montants d'exportations sont negligeahles pour des importations qui n'ont pas encore 
retrouve en 1988 lcur niveau de 1981. 
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Importations de madaiMS pour travailler les metaux 
(en millions de dollars) 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 

Montant 716 606 257 255 211 225 

Source : cf tableaux precedents. 

Note : Celle rubrique correspond a SITC 73. 

1987 1988 

174 310 

Le plan national de developpement. adopte a la mi-1989, prevoit le relevement 
du taux d'investissement a 23 % du P.l.B. puis, apres 1991, a 26 %, c'est evidemment 
indispensable pour assurer la croissance de la production national~. Toutefois, l'offre 
domestique de biens d'investissement etant tres faible, l'accumulation du capital ne pourra 
se faire que par la relance des importations. A moins que le Mexique r~ive des 
investissements clirects en ce dornaine. La nouvelle loi de mai 1989 (3) indique que pour la 
production de machines (maquinaria, aparatos y refacciones), l'investissement etranger 
direct majoritaire, et meme ave.c un controle etranger total. est possible sans autorisation. ll 
est trop tot pour savoir si cette disposition amenera la constitution, pour la production de 
machines ol!tils, d'un tissu ir.dustriel local plus etoffe que celui tres restreint qui existe 
aujourd'hui, et que nous d&:rivons ci-apres. 

(3) Ley para promovcr la inversion mcxiC.Jna y regular la cxtranjcra. 
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Annexe sur ks nowlatum 

La Division VIII. qui correspond a une oartie de ISIC 38 Division. Produits metalliques 
machina et equipements. comprend 11 groupes ( 48 a 58), dont deu."t ne sont pas toujours 
consideres comme un bien de capital (comme pour NAFINSA et ONUDI). 

48 Meubles metalliques (ISIC 3812) 
53 Appareils electromenagers (= ISIC 3833) 

Biens de capital 

49 Produits metalliques structures (ISIC 3813) 
50 Autres produits metalliques. sauf les machines (le reste de ISIC 381) 

51 Machin~ et ~uipements non ~lectrigues ( = ISIC 382) 
52 Machines et appareils electriques 
54 Equipements d appareils el«troniques 
55 Equipements et appareils electriques 

Les groupcs 52. 54 et 55 sont quelquefois mis ensemble sous l'intitule Machines et 

equipements electriques (ISIC 383)-

56 Automobiles 
51 Carroseries. moteurs et pi~ automooiles 
58 Equipements et matttiels de transport 

Les groupes 56. 51 et 58 sont quelquefois mis ensemble 5ous l'intitule Equipement de 

transport (ISIC 384). 

Au sein du groupe 51 se trouvent huit sous-groupes (510 a 518) parmi lesquels 

on remarque : 

1°) le sous-groupe SI I Machines et iguipements pour l'industrie. dont la subdivision SI 11 
Machines oour le travail du bois et du metal ( ~ ISIC 3823) inclut les machines out ii. 

Dans les recencements. cette subdivision correspondait a : 
3616 en 19<>0 
3621en1970 
3620 en 1975 

t:t dans l'actuelle Classirac.ation mexicaine des activites economiques et des produits. 
CMAP, a 382102 Fabrication. assemhhge et reparation de machines et equipemcnts 
pour le bois et le metal (subdivision de 3821 Fabrication et reparation de machines et 
d'equipements destines a des emplois specifiques, avec ou sans moteur electrique, y 
inclus les machines agricoles}. 
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2") le sous-groupe 512 et sa subdivision 5121 Machines de bureau. de calcul et de 
comptabilite (""' ISIC 3825) corrcspondait aux : 

3614 en 1960 
3641en1970 
3640 en 1975 

et dans la nouvelle CMAP a 382301 Fabcication. a~blage et reparation de machines 
de bureau (subdivision de 3823 Fabcic.ition de machines de bureau, de calcul et de 
h aitement informatique, qui comprend egalement des appareils et instruments de 
pesage). 

Dans la ISIC, pour les indsutries mecaniques (Engineering industries) ii y a 
encore sous 38 : 

outre 

le groupe 

381 Produits metalliques sauf machines et equipement 
382 Machines non electriques 
383 Machines electriques 
384 Equipement de transport 

385 Appareil scientifiques et prof essionnels de mesure, controle, de 
photographie et d'optique. 

Pour le commerce international 

srrc des industries Engineering industries 

7 Machinery and transport equipment 

71 Machines et eq~ipement generateur 
72 Machines sp«ialisees pour certaines industries 
73 Machines pour le travail du metal 

dont 736 Machines outils 
74 Machines et equipement industriel generaux 

15 Machines de burc:.au et equipement de traitement automatique de donnees 
76 Apµareils et equipement de telecommunication, d'enregistrement et de 

reproduction du son 
77 Instruments, appareils et machines electriques 
78 V ehicules sur route 

79 Autres equipements de transports 

8 Articles manufactures divers 

87 Appareils et instruments profcssionnels et scientifiques de mesure et de 
cont role 

88 Appareils photographiques, equipement, fournitures et produits optique!;, 
montres er hodoges. 
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Chapitre I - CARACTERISTIQt'l:S DE L'JNDUS'llUE MEXICAtNE DE I.A MACHINE OtnlL 

1. - Donntts d'ensemble sur le secteur 

1.1. Definitions 

Les machines outils dont il est question ici sont celles qui travaillent les metaux 
(et non le bois ou les matieres plastiques). elles sont habituell~ment subdivisees en deux 
grandes categories, d'une part celles qui travaillent par enlevement de metal. d'autre part 
ceUes qui travaillent par formage. Dans la production mondiale en valeur, les premieres 
representent environ 80 % du total. Le schema ci-apres offre une presen!ation d'ensemble. 

MACHINES oum..s 

Pour le travail des metaux 

travailiant par 
enlevement de metai 

- tours 
- fraiseuses 
-perceuses 
- rectifieuses 
- raboteuses 
- centres d'usinage 

travaillant par 
formage 

~ 
presses (prensas) 
plieuses ( dobladoras) 
etireuses (roladoras) 
cisailleuses ( cizallas) 

Pour le travail du bois 
des matieres plastiques 

Nous nous interessons ici essentiellement aux machines outils les plus 

imponantes travaillant par enlevement de metal. On peut les regrouper en moins d'une 
dizaine de categories, bien qu'eUes soient en fait tres nombreuses : ii y a plus de trois mille 
~ differents suivant leur taille, leur mode de travail, l'eventuelle combinaison de travaux, 
la taille ou la forme d~ pieces qu'elles peuvent usiner. Nous allons definir ci-apres 4 
principales categories. On trouvera a la fin de ceue section un petit glossaire fran~ais­
espagnol-anglais des principaux termes employes et une illustration de quelques machines. 

a) Les tours et les machines a pointer 

Les tours constituent les machines outils les plus frequcmment employees. Elles 

font tourner une piece autour d'un axe constitue par la droite passant par ies deux points de 
saisie, et des outils de coupe pius ou moins profonde, operant a une distance variable des 
extremites de la piece sur cet axe, donnent des formes variahles a celles-ci. Le placement-
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deplacement des OUlifs. fa profondeur de J'entailJe, etc., peuvent etre conduits pas a pas OU 

prepares a l'avance dans le cas de !ours plus auiomatiques. 

b) Les rraiseuses 

Alors que les tours s'attaquenl a la forme exterieure d'une piece, d'un solide, les 
fraiseuses sont des machines qui s'attaquent a leur forme interieure a l'aide de fraises. Le 

terme ·rraiser· signifie evaser !'orifice d'un trou. 

c) Les machines a percer d a aliser 

Les perceuses constituent l'outil de base c!·· bricolcur domestique, mais eUes 
sont aussi une machine outil de base. A partic <fun solide tournt, le fraisage peut exiger au 
prealable un per~ge. Les perceuses industriellcs sont de differents types. en particulier a 
colonne. 

Aleser consiste a polic et mettre au diametre exact l'interieur d'un tube ou d'un 
trou. 

d) Les rec:tifieuses 

Le travail des metaux cor.siste non seulement a leur faire ac.querir des fonnes 
p3rticulieres exterieures et interieures, mais egalement a fabriquer des pieces qui puissent 
s'emboiter, parfois jouer ensemble, avec une exigence croissante de prb;ision. Les 
rectifieuses ont pour tache de completer, quand c'est n«essaic~ le travail d'autres machines. 

e) Les raboteuses. etam:-limeurs d monaiseum 

Raboteuses et ~ux-limeurs ont le mbne objet de travailler par enJevement de 
couches successives de metal sur une meme surface, plane pour les premieres. La mortaise 

est une entaille en crewi. dans une pi«e realish en general pour recevoic le tenon d'unc: 

autre piece a fin d'assemblage. 

f) Les machines operant par flectn>-emsion. par dttoupe au laser. par electrochimie 

Alors que les machines precedentes soot en fait de meme type que celles 
utilisees pour le travail du hois, et que leur mise au point pour le travail des metaux ciate des 
dehuts du XlXe siede, les progres ont conduit non seulement a lcs ameliorer -plus de 

pui:.sance, plus de rapidite, plus d'efficacite, plus de precision- mais aussi a chercher lcur 
renouvellemcnl. Le procede d'enlevement de metal a conduit ainsi au-dcla de !'amelioration 
de la qualite des outils -utilisation du carhure de tung.-.tene et plus recemment des 

ceramiques- a l'emploi des proprietes de l'electronique. Certaines machines attaquent ainsi 
le metal en utilisant des electrodes, des faisceaux d'electrons ou des lasers. Elles constit:ient 

ce qu'on appelle en general des machines non conventionnclles qui servent notammen1 pour 
J'usinage d'alliages partir.uliers . 

• 
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g) l&s ctntm hsiga 

U:ie autre voie cie progres a consiste a combiner sur une meme machine, un 
meme poste de travail. plusieurs ~ d'outils permettant d'usiner scion plusieurs axes afm 
de toumer, percer. aleser, fraiser, rectifaer une meme piece. 

h) Les machines outils i commande na..erigue 

Le progres le plus important a consiste dans la maniere de piloter la machine 
outiL Dans le pas.st. r operateur controlait pas l pas l'usinage de la piece. Pour que toute la 
serie de pieces a realiser soit uniforne, l'operateur realisait d'abord une piece type qu'il 

etait plus OU moins facile de copier scion les machines. Des gabarits etaient ainsi Utilises 

comme on mit egalement au point des systemcs pour uavailler en sul\.-ant ces gabarits, en les 

copiant. A l'aide de differents systemes de type taquets, on a pu par ailleurs mettre des 
machines a fonctionner de fa~n semi-automatique. 

Un pas decisif a ~e franchi quand ii est devenu possible d'enregistrer a l'avance 
le mouvement de l'outil. ou relatif de l'outil et de la piece, et de le faire repeter de mani«e 
automatique par la machine aussitOt qu'une pi«e a travailler yest fixee. Ce progres s'est 

aa:ompagne d'une decermination par le calcul des mouvements les plus efficaces et leur 
enregistremenr sous formes d'instruc:tions ~ Ce codage numerique a ~e mis tout 

d'abord sur bande perforee ; la bande une fois prcx!uite correspond a un type d'usinage d'un 
certain type de piece que la machine peut eRc:uter ~. une fois que ce type de piece lui 

est fixe comme ii se doit et qu'elle est mise en marche. n s'agit ta d'une machine a 
commande numerique (numerically controlled machine)-

Les progres de l'electronique et de l'informatique ont offert aces machines a 
commande numerique, qui nc font encore qu'une timide apparition dans les annees 
soixante, la pos.~ibilite d'une flexi'bilite beaucoup plus grande. Si ur. ordinateur est couple a 
un centre d'usinage a commande numerique, celui-ci pourra obtenir les instructions 
concemant la selection de l'outil. son orientation, sa vatesse de fonctionnement, le 
cb'lgement d'outil. la profondeur de coupe, etc., en provenance, non plus d'une bande 
perfor~e krite une fois pour toutes (ou pour longtemps tout au moins), mais d'un 

programme mis en memoire de l'ordinateur. U est clair que ce programme peut etre 
rapidement modifie et que la memoire de l'ordinateur peut comporter un grand nombre de 

ce type de programmes. A vrai dire, les possibilites de variations dans la commande de la 
machine outil deviennent infinies ct quasi-instantanement disponibles. On parle alors de 

machines C.N.C. (computer numerically controlled). 

Ct>.s progres ont ete completes au nivcau des ateliers, c'est-a-dire d'ensembles de 
machines et memc de I' ensemble de l'entreprise, des bureaux d'etudes aux services d'achat~­

ventes. Au nivcau de.\ ateliers, la gestion de la production, de l'usinage d'une piece peut 
demander son passage par plusieurs centres d'usinage ou/ct machines individuelles. ct ii 

pcut etre interessant que l'ensemhle des operations soit correctement coordonnees. Dans le 
qf\,OU un ensemble de machines outils est relie a un meme ordinateur central, on parle de 
·o.N.C: (direct numerical control). On pr.!fcre. de plus en plus aujourd'hui coordonner et 
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faire dialogucr cntre elles, par lcurs ordinatcurs propres. Jes machines et l'ensemble 
oonslitue a•ors une sorte d'atelicr Oexable pour pcu que l'acheminement des pieces d'un 
poste d'usinage a l'autrc, ainsi quc lcur chargement-dechargcmcnt sur Jes machines, soit 
egalement automatise. 

Au niveau de l'ensemblc de l'cntrcprise. Jes bureaux d'etudes sont maintenant 
amenes a concevoir Jes pieces a l'aide de station de travail d'informatrque dites C.A.0., 
conception assistee par ordinateur c·cA.o.·). puis ils en imaginc::nt de la meme maniere la 
fabrication industrieUe. c'est le CFAO, conception ct fabrication assistee par ordinateur. 
Quel que soit le procCde pre.cis de fabrication assistee par ordinateur (FAO ou •CAM·. 
Computer aided manufaduring), la tendance est d'essayer de coordonner l'enserr.ble de la 
mani~re la plus effacace possible a l'aide de l'infonnatique. On parle alors de production 
integree par ordinateur ou ·c.1.M.• (computer integrated manufadure). 

Au cours des annees soixante-dix, Jes machines a commande numeciqlie 
programmable se sont pcu a peu diffusCes, surtout en ce qui mnceme les tours. Cest 
seulement depuis le milieu des annees quatre-vingt que Jes syst~es CAD./CAM. et 
C.l.M. se multiplient. Les uns et Jes autrf".S s'instaUent dans des prodUdions oil ils pennettent 
des gains de prodUdivite considerables, ce qui incite a leur generalisation et aux 
amenagements permettant leur cmploi 

12 Productions " fchanm 

La prodUdion de mar.hines outili au Me:xique est relativement faible par rapport 
l l'importance de l'industrie mexicaine.. Ainsi. en 1986, la procluction mexicaine aurait ete de 
18 millions de oollars -certes inf&ieurc a celle de 1981 (24 millions de dollars- mais elle ne 
repr&ente alors que moins du vingti~e de la production br&ilienne (370 millions de 
dollars). Ce rapport de 1 a 20 est sans commune mesure avec le rapport des valeurs ajoutees 
manufadurittf'.S. Celui<i. en depit des difficult& de comparaison deja signalees, dues aux 
flUduations de taux de change et aux inftations fortes, s'etablit en effet a un niveau 
nettement plus faible qui peut varier (4) entrc I a 2 et I a 3. 

(4) Si on prcnd par cxcmple lcs donnccs de la Banque Mondiale, respcctivement des rapporls 1988 ct 
1989;-on ohcicnl pour l'annec 1986 un rapport de 1 a 1,6 (49 58-i contre RO 632 millions de dollan;), ct 
pour l'annce 1987, un rapport de 1 a 2,4 (4R 2fi() contre 113 707). 
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Estimation de la production et dt rttt.a!'&C des aaadiines outils au Mexique 
(en millio::s de dollars) 

Production 

dont 
Total Deman de Exportation Importation 

par enlevement fonnage inteme 
dt>: metal 

6,0 5,0 1,0 86,0 0,3 80,0 

13,6 9,5 3,1 87,3 1,3 75,0 

15,5 nd nd 99,0 1,5 85,0 

24,0 12.0 12.0 470,0 4,0 450,0 

18,0 nd nd 216,0 2.0 200,0 

21,0 nd nd 69,0 2.0 50,0 

18,0 nd nd 161,0 3,0 146,0 

18,0 15,0 3,0 216,0 1,0 199,0 

No'e: Selon les sources, la demande ou les importations des annees 1974 a 1976 varient du 
simple au double: de 80-100 millions de dollars ~ 190-245. La Banque Mondiale 
(W.B., 1979) et parfois l'ONUDI (UNIDO, 1985) ont repris l'estimation haute qui 
semble etonnante. Le fait est que beauooup d'auteurs se fient a American Machinist 
de f Mier, mais cette source en definitive ne parait pas tres fiable pour le Mexique. 
NAANSA elle-meme (NAFINSA. 1985) c:onteste les chiffres indiques pour 1983 et 
qu'elle reprend pourtant dans ses publications. En tout cas, ii n'y a pas concordance 
avec les statistiques nationales d'importations et d'exportations, et la difference 
semble aller au-dela des problmtes FOB-CIF. Les donnees sont ici celles rapponees 
dans les sources de notre liste de reference quand elles s'appuient sur American 
Machinist. 

La production de machines outils etait deja consideree comme faible ii ya une 
dizaine d'annees (cf World Bank, 1979). Alors que la croissance etait fone, les observateurs 
etaient particulierement intrigues par le fait que des pays comme l'Inde, l'Espagne ou le 
Bresil, multipliaient leur production, tandis que celle du Mexique stagnait. Ouelles que 
soient les fluctuations des donnees en monnaies courantes du tableau ci-dessus, qui reprend 
les chiffres d'American Machinist, le niveau de la production mexicaine demeure 
extremement faible. Cette 11roduction est ev;demment peu variee: les tours produits sont les 
plus simples et les plus conventionnels, on ne produit ni aleseuse, ni pcrceusc radiale ou Jc 
machines a tailler les engrenages, pratiquemenl pas de rectifieuse. Evidemmcnt, ii n'y a 
aucune production de machines non conventionnelles ou de machines a commande 

numcrique. 
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Mis a part les tours conventionnels les plus simples, la production la plus 
elaboree est celle des fraiseuses de plusieurs types. Elle a evolue comme suit en nombre 
d'unites: 

1980 

Nombre de 108 

fraiseuses 

1981 

264 

1982 1983 

288 235 

Source : Donntts du Ministere. 

•previsions pcur 1989. 

1984 1985 1986 1987 1988 1989• 

254 280 327 160 324 246 

L'evolution n'est certes pas celle d'une production qui croit fortement en phase 
de demarrage. Manifestement, la production de machines outils n'a pas encore decolle au 
Mexique, alors que depuis plus de dix ans les analystes pensent que cela soit possible, 
surtout au regard d'un marche interieur relativement important. 

Le tableau de page 22 montre en effet que l'~ntiel du marche mexicain est 
satisfait par l'importation, l'exportation pouvant etre consideree, au regard de son montant 
absolu et de son rapport au marche inteme, comme negligeable. Ce marche presente 
d'ailleurs une importance tout a fait conforme a la taille de l'appareil industriel mexicain. Si 
nous !"eprenons la comparaison prcSddente avec le Bresil, on voit par exemple que pour 1986 
le rapport du marche mexicam au marche bresilien ~ de 1 a 1,8 (5). 

Le Mexique presente ainsi une situation exceptionnelle d'un pays relativement 
industrialise et par suite relativement gros consommateur, qui a une production 
extremement faible. Le tableau suivant montre la repartition des importations mexicaines de 
machines outils pour ces trois demieres annees. II s'agit cette fois des donnees de la 
Direction generale du Commerce exterieur (qui ne concordent pas avec les estimations 
d'American Machinist). 

(5) Soil 379 million~ de dollan pour k marchc hrc~ilicn. 
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lmoortations de machines outils 
trawillant par enlevemmt de metal d par formae,e 

(en milliers de dollars courants) 

1986 1987 

L Centres d'usinage 28617 20512 

2. Tours 16M9 12 314 
dont tours a C.N. 9952 7753 

3. Perceuses, aleseuses, fraiseuses ~750 8667 
dont fraiseuses 627 907 
dontMOCN 2828 244! 

4. Rectifieuses et autres machines 17875 18597 
de finit:on 
dont MOCN 407 367 

5. Raboteuses, etaux, limeurs, 4625 3437 
mortaiseuses 

6. Machines diverses dont travaillant 5076 3405 
par electr~rosion 

A. Total machines travaillant par 81768 66732 
enlevement de metal 
(1 + 2 ... 3 + 4 + 5 + 6) 
dont MOCN et centre d'usinage 41804 31073 

B. Machi11es travaillant par fonnage 52744 39189 

Importations totales (A+ B) 134 612 105 921 

1988 

25 331 

240C7 
14 085 

13 373 
1583 
3571 

23600 

540 

6018 

5 807 

98196 

41537 

63 991 

162 187 

Sources : Calculs GERDIC sur les donn~ du SECOFI, Secretariat du commerce exterieur, 

Direction generale de politique du commerce exterieur, etat au 25/C'IJ/89. 

Note : Ces donnees sont des valeurs a la frontiere classees suivant la nouvelle nomenclature 

utilisee (la NIMEXE de la C.E.E.). Pour les machines de formage, il s'agit de la 

somme des postes 8462, ~63, 8464, 8465, 8466. Pour les machines travaiUant par 

enlevement de metal, la ligne 6 correspond a 8456, la ligne 1 a 8457, la ligne 2 a 8458, 

la ligne 3 a 8459, la ligne 4 a 8460 et la ligne 5 a 8461. On a fait a l'interieur de chaque 

poste une agregation particuliere poiOr faire apparaitre :es MOCN. 

On remarque tout d'ahord que 60 % des machines outils importees sont des 

machines travaillant par enlevement de metal. Ensuite, on note qu'au sein de cct e.:isemi le 

les machines outils a commande numeriquc et le.~ centre.~ d'usinages formcnt aujourd'hui 41 

a 50 % des importations totale.~. Toute~ les categories de machines sont importecs d les 

tours forment la premiere categoric de peu devant les rectifieuses. Cela ticnt certaincmcni a 
ce que le.~ uns sont fahriques localemcnt, cc qui n'est pas le cas des seconds. Simultancment . 

• 
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on peut remarquer que 60 % des importations de tours sont des tours a commande 
numerique non fabriques localement. De la meme maniere, on remarque une importation 
relativement modeste des fraiseuses qui constituent l'essentiel de la fabrication domestique 
hors les machines de formage. 

II resulte de cet examen des donnees de la production et des echanges 
qu'aujourd'hu~ comme ii y a dix ans, l'industrie mex.icaine offre un vaste marche aux 
producteurs de machines outils, mais que ceux-ci n'ont pas su y prendre place, et alors que 
ce marche suit la tendance mondiale vers des machines a commande numerique et des 
centres d'usinage, la production locale est totalement ahsente de cette dynamique 
d'evolution. Certes, les conditions d'ouverture du marche aux importations ont toujours ete 
favorables a la concurrence etrangere et aujourd'hui l'importation est libre avec des droits 
de douane entre IO et 20 % selon les pastes, mais ii n'est pas certain que la competitivite 
prix soit le prooleme essentiel auquel se soot trouves confrontes Jes producteurs . 

• 
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Petit glossaire ordonne concemant la machine outil 

Fransais 

- Machines outils (MO) 

- MO travaillant par formage 

- MO travailla.tt par enlevement 
de metal. de copeaux 

-Tours 

- Machines a pointer 

- Fraiscuscs 

- Machines a perccr, perccuscs 

- Machines a fileter 

- Machines a taraudcr 

Espagnol 

- Maquinas herramientas (MH) 

- MH de deformacion 

- MH de corte. po'" arranque 
de viruta 

-Tornos 

- Maquinas de apuntar 

- Frcsadoras 

- Maquinas de taladrar, taladros 

- Maquinas roscadoras 

- Maquinas de roscar 

Angla is 

- Machine tools (MT) 

- Forming MT 

- Metal cutting MT 

- Lathes, turning M 

- Jig-boring M 

- MillingM 

- Drilling M 

- Threading M 

-TappingM 

- Machines a alescr, alescuscs - Maquinas de mandrillar, mandri- - Boring M 
ladoras ( o mandrinadoras) 

- Machines a rectifier, rcctifieuscs - Maquinas de rcctifiar, -GrindingM 

- Raboteuscs (rabots) - Ccpilladoras (ccpillos) - PlaningM 

- Etaux-limeurs - Tornos de !;mar - Shapers 

- Mortaiscuscs - Mortajadoras - Mortinsing M 

- Centres d'usinage - Ccntros de maquinado o de - Machining centers 
mecanizaci6n 

- Machines d'usinage par 
elcctroerosion a electrodes 

- Maquinas para mecanizaci6n por - Electrode spark erosion 
electrocrosi6n de elcctrodo machining appliances 

- Machines d'usinage par faisccaux - Maquin:Js de macanizaci6n por 
d'clectr;m. par laser haces de electrones, por laser 

- Broche 

- Engrenages 

· MO a commande numerique 
MOCN 

· Husillo 

· Engranajes (o engranes) 

• MH de conlrol numeri 
MHCN 

- Machines using electronic 
ray, laser machining 

- Spindle 

·Gear 

· Numeric.ally controlled MT 
NCMT 
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Machines outils travaillant par enlevement de metal 

Source: D'aprcs NAflN, 1987. 
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2. - EYOlution et strudFft du tissu indusfriel (6). 

2.1. Panorama historique 

L'evolution du tissu industriel des producteurs mexicains de machines outils. et 
en particulier de celles travaillant par enlevement de metal. est typiquement une evolution 
regressive que rien ne semble devoir enrayer. 

En 1966, l'ensemble de l'in<Justrie des machines outils comportait une trentaine 
d'entrepri.ses dont le chiffre d'affaires peut etre estime a environ 200 millions de pesos de 
1980, soil environ dix millions de dollars de 1980. Cette production couvrait 7 % de la 
demande totale hors machines speciales destin~ a l'industrie automobile. En 1973, ii ne 
restait plus que 15 entrepri.ses dont le chiffre d'affaires global en pesos de 1980 etait de 
l'ordre de dix millions de dollars de 1980. Celle production couvrait a peu pres 8 % de la 
demande totale. Scion l'etude de la production en 1975 menee par la Banque Mondiale 
(World Bank, 1979), l'acheteur principal ~it alors un organisme public; le •CAPFCE•, qui 
achetait du matmel pour les &oles et les centres d'apprentissage. Les pouvoirs publics 
semblent alors s'interesser au secteur et. au travers d'entreprises publiques. creent des 
fabricants: Fanharner en 1975, puis Mecamex qui assemblent des tours importes. Nacional 
Financiera. la banque d'investissement mexicaine, en association avec l'ONUDI, etudie le 
secteur des biens de capital et les moyens d'assurer sa promotion a partir du milieu des 
ann~ soixante-dix. 

Le bilan public en 1985 par cet organisme est relativement optimiste puisque, si 
le nombre d'entreprises s'est leguement reduit : ii en restc 13, dont 7 fabriquent des 
machines par enlevement de metal, la production Cvaluee pdur 1980 atteint 600 millions de 
pesos, soit plus du double de celle de 1980. Pour l'ensemble du secteur, cc bilan indique que 
58 % des cntreprises sont des entreprises parapubliques. On trouvera dans le tableau p. 30 la 
liste de to~ les producteurs et la nature des produits qu'ils realisent en 1980. 

Depuis 1980, la situation a evolue de mani~re tres negative semble-t-il. Des sept 
producteurs presents en 1980, ii ne reste plus que deux flfllles en 1989 (les n° 2 et 7 de la 
liste) auxquelles s'ajoutent deux autres, l'une creee en 1982, l'autre en 1987. L'emploi total 
off en est de 295 personnes pour I' ensemble des quatre entreprises (voir tableau p. 31 ). 

Nous avons pu obtenir quelques informations concernant les disparitions 
survenues au cours des annees quatre-vingt ainsi que sur les firmes actuellement en activite. 

(6) Celle scdion s'appuic sur le!; 1ravaux anlcricurs de NAFINSA-ONUDI puhlic!\ de 1977 a 1987. Voir 
references bibliographiqucs a la fin de cc rapporl. 



- 30 -

Produdores nacionales tk maquinas-hftTamienta 

A Pot .,,~e oe •·•~ 
1l EmcNC 0 'bite. S A 

TOTAL 

21 Faonc;.;a de M.ciUtNS y Ac~ 

sonos. SA CleCV 1FAMA. SA 

31 F#JQ ~IOftal de ---nas­
Hen~-lil. S A oe C v 1FA 
l\IAMHER! 

Cl lnclus1ri<1t ~une<<L S A Cle 
CV iii.SAi 

51 M«an•ca Me11cana de Pre­

crstOn. SA (MECAMEX. SA.I 

61 a.tecanome•. S A 

7) Qerlrkon nahana Cle Meiuco. 

SA GeCV 

8 Por Cletonnacoon 

1l Dreiss and Krump Ge Mesoco. 

SA 

2l F unC!·coon y T ,;alleres An.;an.,ac 

SA 

Proc!1,;ctos 

SU8TOTAL 

ai Ahuooras con <11ame1ro r:2e muela ee 125 
.;a175mm 

a> Tomos l)af,;ale!OS un~•es con woi1eo 
r:2e l90 ,;a ?00 mm y IOt.grlucl Cle I 000 ii 
1000 2000 mm 

al Tornos p,;araletos ur1v~s.;ares cor v011eo 
Cle 320 ii 500 rnr.· y lonq•lur:2 de 1 000 ,;a 

2500""" 
l'I Rec1r1,._,;aaoras ptanas con mes,;a ae c75 a 

::!;mm 

cl F<es.aaor.;a unr-sal con "'es.;as r:2e 2CO ,;a 
JOO a I 000 ,;a I 100 mm 

r:2l T aiaciros r:2e column.;a con Darren as ae J2 
ii 75 mm r:2e .lo.lmelro 

al Cep.;;os r:2e c~ con c.;arrl!fas Ge 32'!! .z 
310mm 

bl T ornos pa.--alek>S unnrersa:es con voireo Cle 
3611 ii C50 mm y longo1ucl Cle 750 ii 2 000 mm 

al T ornos patalelos un,,,ers.;ales con voneo 
Cle •50 mm ? ton~•IUCS Cle I 000 ii 2 coo 
rnm 

al 5oe'f,;as alternahdS con maaomo c:or1e Cle 
Ziii mm en rmonclO y 180 mm en cuadraOO 

al Fresac!Ora unnersal con mes.z Cle 280 a 
331h 1 300 a I 800 mm 

bl FrasadOra we'1teal c.,., mesa de 330 a COO 
a1300atl00mm 

Cl Fresaoora h0nzon1a1 con mes.z ae 330 a 
olOO • 1 300 a 1 800 mm ' 

SUBTOTAL 

al Ooblacloras mec:an1c.;as ae o 76 a • 75 m. 
de IOngtlucl y rueru Ge 15 a 400 1oneoaaas 

bl C1z.ii11as meca111cas Ge : 32 a 3 04 m Ge 
IOncJ•luel y esoeSO< c:e co<te Cle p1aza 

e1e15.;a3cmm 

Cl C1za11as n.csrau!ocas Cle 1 82 a 3 co m ae 
1ong11uc1 y espesor Cle co'1e .1e pl.;aCA cle 6 
ii t:1mm 

al Coz.;anas .,n.vers.;ales rnecanocas ;i,;ar;i Ila· 
rras y perhles con espesores nas1,;a oe 

&!Imm 
.11 Prensas n1clr.;auhc,;as con •o~()•lud r:2e 1 8 ii 

3' m y es1>esor cle co•1e oe plilCil cie 6 ,;a 

12mm 

al Prens.;as mecan·~as con capilC•dilcl Cle 
lue•za Cle 12 a 200 1one1ae1as 

a) PrenSilS nocl•iluhCilS con luerz.;a cle !I ii 250 
ronetaelilS 

ill OoCl,;aeloras mec..-oc.;as con l')n91lud oe 
1 25 a 3 75 m y luerz,;a ae 60 ii c50 10f\4!1.ld.;as 

:1 C1zallas mecanoc.;as de •ono•ruel Cle 1 2!> a 
3 7!> m y npesor <le cone cle pt,;ac,;a r:2~ 6 

a 12mm 

Sourer: NAFINSA ( l'J85). p. 140. 

Es1ruc1ura de la p<OC!ucci<>n 
en 1990 

100.0 

05 

97 

236 

12.2 

•.7 

1.1 

13.& 

34.I 

08 

35 

!>6 

67 



lndustrl1 [1brlqntc de tornos y l'resadoras 

. ---- ---·--
) v u c c 1 0 N EMPLfCl lNVERSlON CArlTAL GRJ.00 OE E ~t r r.: E S A 

( r~l't'lll'Tt'! 

I' R 
I 9~ ,~· -·· ;-rrr·· --··191T-l989 OlRECTO ACTUAL EN SOC JAL y TECNl'LOGJA JNTfGRACJON 

lllNJVAV[S/VALOR) ( • 1 
( P1te.Um<'.1w I ---------· --------- - ___ , ___ ----- --------

Ct'~~tET Al, .s . ..\. vr ('. 11
• 

Tc~>tC~ 

hra.ido'n~ 
,\!,~q1H l!<H CC'•! CC"tt(\('lf nu 

r'l~'t.i.CO CC'r•tp1t-f,1' i. :tide• 
( C\'C l 

l'[RLIKO~ ITALIAN.\ VE 
M[~lCO, S.A. 

10,~oa 
F'l.e.~adc\~~ 

J.00/10261 z 
?80 1 1077 10 

------------------·------
FAB~JCA Vf UA~UTNAS Y 
ACCES<.'Rll'S, .S.A. "E C.V. 

ToititN I 93/2U 
f.\e.6.-tdo•ttu J1/200 

l ·-------
1 Nt'UST RT .\S C .\STIW, S. A • 

J Vf C. I'. 

\ Tc>.v1N111 jtoo/r,oo 
------------- ------ - ----· ... ···-
(al ,\liffotH'·~ de r<°'''~. 

(Se.pt. I 

!i/8.fS 180/4980 120/4200 
. . 12/617.6 8/530.6 

. - 3/624 2/583 
--..._ __ 

IOc.t. I 

U358 24/72 33/ISS 
'I 697 IU/1478 134/2200 

(Oc.t.) 

6/681 253/4080 285/4500 
6/2 38 124/1920 71/1500 

S0/880 300/1612 - . 
·-·----- -

ACTUAL ACTIVOS • ESTRllCTURA PROMEOJO 
F1JOS (•I f • 1 ------·- J_ t C.P. ) i------------ ~-··-----

12 I 757 75' I 81tlglVUa 
5 rt naf., 

40 
n 

48 

f.6pal"la 
BS 9 I 23 I 2 236' J ta.Ua 

98.5t nf.lf, 
100 
96 

Che.colllova 
BS 9 676' 9 831 I q1ua. 

99.0 ext. 
48 
43 

II 2 300 70' Me.ucana 
1 oot mtt. 

100 

(II lM c~~·11u c0Hn1>01uhe11tc~ tt c~t•t ('mf.'H.~a lion p1toyecc-ione.ll p!topoJtc-ionadM en el. 1t1io de. 1986, en vVi-tl1d etc!. que dude. 
e.H a•ll' 11(1 '"'"1fcrl11 ~11 Rrt1~-~.t110 en P11oci~11111a rle. Fomen.to, Jtaz6n pOll la. cut\l cUcltlt4 can.tldarlu debeJtcf11 coll<\.t.deJIA.)l.lle. con 
ta.a .\r ~ (' \\•.u rl r f c<H '" 

Soum: SECOFI. Secr~tariat A l'lndustrie et A l'invcstissement 6trangek·, Direction g6n6rale du d6veloppement industriel, 
Sous-direction de l'industrie des biens de capital. 

1..1 

'""' 



- 32 -

2.2. - ks finnes ayant disparu muis 1980 

En partant de la lisle du tableau p. (30). nous pouvons mentionner tout d'abord 
le cas de l'entreprise !ndustrial Lagumera (n° 4). Celle entreprise privee eta it en 1980 la plus 
ancienne entreprise fabriquant des machin~ outils (depuis 1964). Elle fabriquait cependant 
surtout des pompes. Le rapport 1979 de la Banque Mondiale (op. cit.) signalait que ses routs 
etaient le double du prix mondial 11 est vraisemblable que l'ouverture plus large des 
frontieres. et la diminution de la demande publique. lui O:tt etc impossibles a SUrmonter. Le 
cas de Mecamex. a 80 % publique. est du meme type alors qu'il etait deja signale en 1979 
(ibid) qu'elle avait des oontraintes financieres. Nous n'avons d'information ni sur 
Mecanomex. ni sur Empac-0 Matic qui ont disparu, mais qui realisaient une production tres 
faible : moins de 5 % de la production mexicaine de machines outils travaillant par 
enlevement de metal. En revanche. ii est interessant de se pencher sur le cas de Fanamher, 
entreprise publique qui faisait l elle seule plus des 2/3 de la production mexicaine de ces 
machines. 

Fanamher avait ete creee en 1973 par le groupe industriel siderurgique Altos 

Homos de Mexico (AHMSA) (lui-meme regroupe avec la siderurgie publique dans 
SIDERMEX) et a commenre ses activites en 1975. beneficiant de deux augmentations de 

capital (en 1978 et 1982). En 1986, clle est privatisee et sort du groupe parapublic. Dem: ans 
plus tard elle fait faillite et disparait. Divers avis obtenus aupres de AHMSA. de certains 
clients, concurrents et du ministere de l'lndustrie, convergent pour consi~rer que les 
produits vendus par Fanhamer etaient de bons produits. Toutefois, ils n'etaient pas vendus­
ou vendables- assez chers pour dtgager un cashOow suffisant. Sa clientele etait restreinte et 
son developpement s'est fon~ sur la multiplication du nombre de produits (six types de 

tours) avec des licences d'origine differente (Italic. Espagrie. Yougoslavie), sans veritable 
approfondissement de la maitrise technologique pour des machines pourtant tres 
traditionnelles. Dar.~ ces oonditions de fonctionnement l'entreprise etait demeuree tres 
fragile, sensible a la moindre difficulte et en particulier aux fluctuations de la demande et au 

relevement de la concurrence locale. De fait, Fanhamer n'a pas resiste. 

2.3. -1.&s firmes en activites en 1989 

Industrias de Castro a ete creee en 1982 et fabrique des tours pour les ecoles et 
les centres d'apprentissage. Elle emploie 112 personnes pour une productivite en valeur qui 
est a peu pres le cinquieme de celle du principal producteur de tours mexicains. Elle a, 
semble-t-il, un petit marche reserve de tours relativement peu performants realises avec une 

technologie propre. 

Cormetal emploie 12 personnes a la production pour des chiffres d'affaires 

relativement eleves. C'est une firme a capitaux bulgares qui fabrique des petits tours et des 
petites fraiseuses avcc une technologie bulgare. Elle reste en liaison avec la Bulgarie oil elle 

exporte certains de ses produits. Sa production totale est d'unc centaine de tours, de 
quelques fraiseuses et de deux machines a commande numerique, dont on ne sait pas grand 
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chose. Le degre d'integration de la production semble etre faiblc et ii s'agit, scmble-t-il, 
d'assemblage pouvant peut-Ctre debaucher ulterieurement sur autre chose. 

Oerlikon ltaliana de Mexico S.A constitue t'une des dew: entreprises les plus 
anciennes (7). Elle etait jusqu'a present le plus important producteur mexicain de fraiseuses. 
A l'origine, elle travaillait sous la licence d'Oerlilmn Italian.a de Mexico, mais depuis elle 
detient. selon elle, sa propre technologie. Le ministere de l'lndustrie considere cependant 
qu'elle realise des produits de technologie italienne et espagnole. Jusque 1988, elle 
beneficiait de subventions publiques qui ont disparu depuis. Par ailleurs. nous avons appris 
que NAFIN detenait 50 % de son capital. mais qu'e!!..; devait s'en retirer e! proceder done a 
la privatisation de Oerlikon. L'entreprise vendrait ses materiels aux firmes de l'automobile 
(etrangeres). ai.'lsi qu'a des fannes de l'industrie m6caniq!le. Elle considere que le marche est 
actuellement tres diff acile avec .jes clients qui investissent peu, qui ont peu confiance dans la 
machine outil mexicaine : elle s'estime tres concurrencee par les importations. Afm de 
survivre, ii lui semble indispensable de mener a bien un tres gros projet de renouvellement 
complet de son investissement. On peut noter en particulier qu'a l'heure actuelle, dans son 
equipement de 25 machines outils, ii n'y a aucune machine outil a commande numerique. 
Cet investissement serait le seul susceptible de lui permettre de produire a des coiits 
competitifs avec les pril: et les quatites des machines importees. C'est, semble+il, aussi une 
condition de survie. 

FAMA est une entreprise privee creee en 1968 (8), avec l'aide de capitaux 
tch6:oslovaques, mais a 51 % mexicaine jusqu'en 1987. Depuis cette date, le capital est 
tcheque a 88 %, 43 % d'une banque et 49 % de Strojimport. Jusque 1983 l'entreprise, scion 
son directeur, a vivote puis, grace a de nmr .. eaux equipements, elle a commend a se 
developper. Elle produit des tours et des fraiseuses de teChnologie tcheque, mais pour 
lesquels elle n'a pas besoin de licence car la technologie est tres ancienne. Son equipement 
apparait comme plus important (une cinquantaine de machines outils) et un peu plus 
modeme que celui des autres entreprises. Elle dispose en particulier d'un centre d'•isinage a 
commande numerique et d'une rectifieuse a commande numerique. C' est un equipement 
essentiellement tcheque. Selon cette ftrme. elle vend des produits non concurrences par les 
produits des pays industrialises, mais par des machines venant du Bresil, de la Coree du Sud, 
de Taiwan, de Singapour, vis-a-vis desquelles elle s'estime competitive en pril: et en qualite. 
Sa clientele est a 80 % celle de petits et moyens ateliers de mecanique. Le reste est constitue 
par l'industrie automobile, mais pas pour leurs processus de fabrication: elle a "'lendu pour 
un atelier de prototype de Volkswagen et un atelier de maintenance de Ford. En fait, ii 
semble que FAMA. avec un meilJeur equipement que les autres producteurs, les a 
concurrences si.;r le marche moins expose a la concurrence des importations sans pour 
autant mordre sur cclui-ci et sans etre assure que ce marche se developpe et meme 
simplement continue d'etre abrile. En effet, FAMA a en projet de produire des machines 3 
commande numcrique, un tour et une fraiscuse a partir des equipements existants. la 
commande numcrique scrait importee. Ll encore, ii semhle que cc projct soit indispensahlc 

(7) Scion le!'\ sourrc!'> 1'>59 ou 197(1. 

(8) J9(,J ou encore l'><Jol scion le!'> !'\ourcc!>. 
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pour resister <bns le cadre d'une politique qui expose la firme a la concurrence 
intcrnationale. 

Les processus de production employCs sont ceux de macines dont la conception 
est en general tres ancienne. Seton NAFINSA (1987. p. 123): /os diseiios de las maquinas­
hnraminrta 'lfll u producm a: Mb:ico son llaSiona con ligetm modificaciona de las qrtt u 

prodllcian hace unos 25 o 30 alios m los paisa originarios. La gestion du processus de 
production se fait de mani«e tres traditionneUe. sans outil informatique. En general, tant 

dans le secteur des machinu travaillant par enlevement de metal que celui des machines 
travaillant par formage. les fumes ont obtenu l'ingenierie de base et dCtaillCc des 
productions a realiser et n'ont pas de personnel SC C011S3crant a la conception OU au 
developpement de nouvelles machines. Si uncertain savoir-faire a ete acquis, ii concerne 
done des pratiques fondees sur des technologies anciennes ct sans veritable passage a une 
maitrise tcchnologiquc qui exigcrait d'aillcurs une proximite ave.c des equipcments de 
production plus sophistiquCs.. 

Pour l'ensemblc du sectcur de la machine outil au sens le plus large (cdui de 
NAFINSA 1987). la structure moyenne des co6ts est la suivante : 

Mati«es premi~res et composants nationaux 

Matieres premieres et composants importes 
Main-d'oeuvre 
Energie et combustibles 
Autres couts dire.cts 

TOTAL 

35% 
24% 
29% 
6% 

~ 
100% 

D'une mani~re generale. les producteurs souffrent d'une sot1e de desavantage 

lie au prix relativement elcve de l'acier : par exemple. 625 dollars la lonne. en prix pondere, 

contre 425 dollars aux Etats-Unis (d NAFINSA. p. 561), soil un surcout de pres de 50 %. A 

cela s'ajoute pour d'eventuelles productions de qualite que les aciers speciaux et les alliages, 
les composants el.!.ctriques et electroniques dcvraient etre importes. Ceci il'est pas compense 

par l'avantage dans le cout en main-d'oeuvre directe. Cet avantage semble en effet ne pas 
resister au fait que pour les productions les plus simples, ou cette main-d'oeuvre 
relativement peu qualifiee peut etre employee, l'automatisation au moins partielle des lignes 
de production amene des gains de productivite importants. En revanche, si l'on veut pas..">er a 
des productions plus elaborees, il convient de recruter une main-d'oeuvre d'un niveau de 
qualification nettcment plus eleve. Actuellemcnt, [k"lUr l'ensemhle des entreprises fahriquant 
des machines outils par enlevement de metal, ii n'y a qu'une dizaine d'ingenieurs, le 
personnel technique etant du niveau du haccalaureat de technicien. 

II est peu vraiscmolahle qu'un polt:nticl de cc niveau puisse faire evoluer la 
product!on mexicainc des machines oucils. 
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La fo.Jmiture locale de composants est pcu importante, aussi !a plupart des 
firmes importenl ou produisent. II cxiste cependant quelques entreprises fabriquant des 

outils comme Utemcx. En fait. lcs outils de ccttc cntreprisc sont destines principalement a 
des machines outils travaillant le bois qui exigent unc precision moins importante. Elle 
dispose cepcndant d'un savoir-faire certain qu'elle a d'ailleurs brevete r.t elle s'efforce 
d'imiter des technologies et des produits Ctrangers. L'acicr mexicain n'est pas suffasant pour 
ses besoins et clle doit importer a peu pres la moitie de ce qui lui est necessaire. Ellt! 
s'approvisionne principalernent au Mcxi'}Uc at carbuce de tungstene -dont le Mexique est 
producteur- sauf pour les qualites les plus fines qu'clle doit importer du Japon. 

Les taux d'int~tion apparament ccpendant Cleves (d tableau p. (31)): 
presquc 100 % pour Oerlilcon. toutcfois l'cntreprise nous a confanne que 35 % de son cout 
de production etait du a des pi«cs import&:s. De la memc maniere. NAANSA 1987 
(p. 123) indiq10e quc la boitc d'engrenage et le tablicr des tours sont importes. Ainsi. comme 
bien souvent. ii y a lieu de se meficr des taux calcules suivant des fom1ules complexes. Pour 
l'autrc cntreprisc importantc. FAMA. cc taux lui-mm-te est inferieur a 50 %. L'entreprisc 
considerc qu'elle a une integration plus elevee pour les petits tours et pour les fraiscuses. 
L'Clmtion des taux d'integration ne pourrait en fait se faire que par une integration 
verticale en l'etat actuel du tissu industriel. 

Comptc tcnu du marche locai rclativement important. on peut etre etonne qu'il 
n'y ait ni investissement direct etranger modcrnc, ni transfcrt de technologies. 

Globalement. le Mexique r~it en cffet des technologies etrangaes, en 
particulicr pour l'industrie manufaduriae et les contrats · sont cnrcgistres aupres des 
pouvoirs publics (9). Entre 1983 ct 1988, lc nombrc annucl moycn de contrats a ete de 400, 
don~ 35 % pour la branchc produits metalliques, machines et equipements (10). Les 
principaux types de contra ts y sont d'assistance technique ct de transf crts de connaissance. A 
l'interieur de celle branche. selon la nouvelle dassif acation, ii faut franchir deux subdivisions 
avant d'atteindre les machines outils (11) ou l'on trouve en tout et pour tout 15 contrats <k 
trar.sfert de technologies entre 1983 et 1988, dont les caracteristiques sont reprises clans le 
tableau de la page 36. On peut remarquer que cenains sont accompagnes d'une creation 

d'emplo~ ce qui est le cas en general a l'occasion d'un investissement direct. Ces cas ne 
concernent pas la production de machines outils travaillant par enlevement du metal. 

(9) La nouvelle loi dale de mai 1987, -~ sobre el control y reKistm de la trqmferencia dL tunolog{a y el 
uso y aplmucii>n de patentes y mlll'Ca.r y su reglamento•. Elle csl misc en oeuvre par le sccrclaria1 
d'Elal a la Rcglemcntation des invc~lili..'ICmcnls clrangcrs cl des lransfcr1:<0 de lcchnologje du 
mini:<01crc du Commerce cl tfu dCvcloppcmcnl indu.~ricl (SECOFI). 

(JO) Source: Nos c.alculs d'aprh les donncc:<0 de la Dircc1ion generate du Transfert de 1echnologie, 
d'octohre J9HIJ; II s'agit, en lcrmc de hranchc, de la Division VIII (cf annexe nomenclature de 
l'inlroduclion). 

(11) :vm. b machine:<0 ou1il:<0 a usage !>pecifiquc, donl JH2l02, lcs machinci; pour le 1ravail du hois cl dc:<0 
mclaux. 
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La situation technologiquc est done prCoc.cupante. d'autant plus qu'il semble 
normalement im~ible de nc pas suivrc un sentier d'acquisition progressive de 
technologies de plus en plus complexes. Scion certains ar.alystes. les machines outils peuvent 
etre rangees en trois groupes de complexite croissante (d tableau de la page 37). Or, side 
nombreux pays du tiers-monde ont deja unc base solide dans le groupe 2, et si quelques-uns 
sont deja entres dans des productions du groupe 3, le Mexique a encore a consolider sa base 
d'experience du groupe I pour affirmer une veritable entree daM ie groupe 2. 

Contrats ck trans(erts de tec:lmolocie entrt retrancer et le Mexigue 
Dans les branches Fabricationy assemblagie d reparation tks machines et d'equipements 

pour le bois et les ..Etaux 

1988 

1986 

1985 

1984 

19K.\ 

(branche 382102, CMAEP) 

Etats-Unis (05/88 au 05/98) 

Etats-Unis (10/85 au 12/99) 

Etats-Unis (05/86 au 12/99) 

Etats-Unis (11/85 au 12/87) 

Etats-Unis (06/86 au 06/93) 

Espagne (01/86 au 12/99) 

Etats-Unis (09/84 au 10/84) 

RD.A. (03/85 au 03/90) 

Etats-Unis ( 12/84 au 12/94) 

ltalie (OJ/83 au 12/99) 

Etats-Unis (O<>/X3 au 06/93) 

RF.A. ( 10/82 au 10/92) 

Etats-Unis (OX/8X au 08/9X) 

Transfens de connaissance technique et 
assistance technique 
Technologies de produits et de procedes a 
titre gratuit 

Services d'assistance ou de conseil 
d'administration d'entreprise 

Assistance et transfert. ainsi que concession 
de marques avec crbtion de 314 emplois 

Assistance et transf en tech;1ique 

Assistance et transf en technique 

Concession de marque a titre gratuit 

Assistance et transf en technique 

Assistance, transfert technique et creation 
de 275 emplois 

Assistance, transfert technique et creation 
de 52 emploi~ 

3 contrats de conccs.o;ion de marques 
concernant un produit 

Assistance ct transfert technique 

Assistance, transfcrt technique et concession 
de marque~ et creation de 408 emplois 

Assis1ancc lechniquc 
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Clusment des machines outils par crouoe de complexite 

Group I Group2 

Cenler lalhcs Turrcl and automalic larhcs 

Bench and pillar, drilling machines Radial drilling macbi.ocs 

Simple milligg machines 

Small mechanic.al prcs.sc:s 

Shcel metal forming machines 

Milling machines 

Grinding machines boring 
machines 

Gear hobbing macbiacs 

heavy mcdianical and hydraulic 
pccsscs 

Soun;e: World Bank (1979), p. 150. 

Group3 

Numerically conlro!lcd 
machine lools 

Special purpose produdion 
machines 

Transfer machines 
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Chapitrc II : DIFFUSION DES MACHINES otrm.s AU MEXIQUE 

1. - Pare des machines outils dans rindustrie des biens de caeital 

1.1. Domaine observe 

S'agissant de machines outils non spe.cialisees dans un usinage particulier a un 
type d'industrie, leur presence va se trouver de maniere la plus importante dans les 
industries d'amont, dites de biens de capital. Cest done ce pare que nous allons observer a 
l'aide de l'enquete publiee en decembre 1987 par NAFINSA. Cette enquete a porte sur un 
millier d'entreprises interrogees au cours de 1986 et representant de maniere assez 
exhaustive les producteurs de biens de capital (12). Certaines entreprises n'ont pas repondu 
a l'enquete, mais leur pare est modeste, e'est le cas des producteurs de biens electroniques et 
informatiques. En revanche, ont etc exclus les producteurs d'automobiles qui constituent 
vraisemblablement le premier et le plus modeme pare de machines outils au Mexique. De la 
meme maniere, l'industrie maquiladora n'a pas etc enquette, alors qu'on y trouve 
egalement, notamment dans la production de pieces automobiles. un pare important et 
modeme de machines uutils. 

Le tableau ci-apres donne la repartition des entreprises fabriquant les biens de 
capital enquetees sur leur pare de machines outils. Nous les avons regrouptes suivant la 
destination des biens d'~uipement qu'elles fabriquent a l'aide de leur pare. En moyenne, ii y 
a une machine outil pour moins de dix ouvriers, mais cette moyenne varie de 2,2 pour 
l'industrie des machines outils a 19 pour les fabricants Jc produits d'electricite (generateurs, 
transformateurs, etc.). Au total, ces entreprises emploient pr..es de 100 000 personnes. m:.is 
travaillent toute avec une sous utilisation assez importante de leur capacite de production. 
En moyenne, leur tam: d'utilisation est d'environ SO% et elles considerent qu'elles 
pourraient employer 75 % de personnel supplementaire. Ceci n'est ~idemment pas proprr 
au secteur des biens de capital, mais tient aussi et surtout a la situation tconomique generale 
dtcrite dans l'introduction. 

(12) Par cxcmplc, pour b produclcur!i range!\ !\OU!i la ruhriquc Productrurs dr machinrs oulils, on pcUI 
y lrouvcr pour le moinli un produclcur fahriquanl uniqucmcnt dc!i ou1il:o; (Ulcmcx) ct un 
produclcur aujourd'hui di:o;paru (Fanhamcr). 
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RU.artition sedoriell~ des entreprises 
Enquete sur leur pare de machines outils 

Nombre Emploi 
d'entrcpriscs Emploi polenticl 

Bicns d'cquipcment intcrmcdiafre 1.61• 23213 48656 

Hiens d'equipcment pour exploitation 210 .. 12495 25409 

petrolicrc, mines, construction 

maoutention 

Equipcments de siderurgie, 114 9200 2()968•0 

chaudronocrie, forge, fonte 

Matericls de transport, autobus 25 6715 1400 

camioos, equipcment fcrroviairc 

Cl aerooautiquc 

Pieces automobiles, motcurs diesel, 99 8 (JOO 21780 

carrosscrics ... 
Elcctricite : moteurs, transfor- 137 18450 42150 

matcurs, composaots, apparcils de mcsure 

Machines agricolcs 21 2200 4900 

Machines outils 30 1200 1900 

Machines lourdes 9 2300 4 (j(X) 

Equipcmcnts pour industric divcrscs : 43 DC ml 
mcsurc, papicr, textile 

Equipcmcnts pour les IA.A. 47 3000 5700 
Equipcmcnt pour l'industric du vcrrc 2 1700 230G 

TOTAL 998 93084 161304 

dont 62 entreprises auxquelle~ on a applique l'effectif moyen des autres 
dont 29 entreprises auxquelles on a applique l'effectif moyen des autre:; 

Taille Nbre d'emploi 
moycnne par machines 
adueUc outils 

89 8,4 

60 1/, 

81 14,9 

1.69 13,4 

99 9.S 

135 19,0 

105 6,7 

40 2,2 

256 8.S 
nd 

47 7,0 

850 17,9 

93 9.S 

••• En appliquant pour 6 entreprises le rapport en emploi effectif total a celui de l'emploi potentiel 
des autres 
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1.2. Donn&s d'ensemble du pare 

Les tableaux de cette page donnent un panorama d'ensemble des principales 
caracteristiques du pare de machines outils, dont dispose l'industrie de biens de capital au 
Mexique. 

Pare total de machines 

Machines 

Tours Alescuscs Rabotcuscs Perce uses Fraise uses Rectifieuscs TOTAL 

Age Etaux limeurs 

0-4ans 641 66 46 534 237 198 1722 

5-9 ans 1199 132 154 886 347 362 3081 

10-19 ans 1206 111 151 939 380 192 2979 

+ 20 ans 739 127 98 476 234 258 1932 

Tolal 3785 436 449 2836 1198 1010 9714 

%de-10ans 49% 45% 45% 50% 49% 55% 49% 

% de-Sans 17% 15% 10% 19% 20% 20% 18% 

Pare de machines i commande numerigue 

Age Centre Tours Fraiseuses Perccuses Aleseuses rectifieuses Tolal 

d'usinage 

0-4 ans 49 103 30 4 7 8 201 

5-9 ans 31 61 15 8 11 3 137 

10-19 ans 9 25 0 32 3 1 70 

+ 20 ans 0 0 0 1 0 0 1 

Total 89 197 45 45 21 12 409 

% de -10 ans 90% 87% 100% 28% 86% 92% 83% 
% de - 5 ans 55 ~i, 52% 67% 9% 3.l% 67% 49 ~;, 
% total de HXI% 5,2% 3,8% 1,6% 4,8% 1,2 % 4,2%· 
l'cquipemcnt 
% total de 100 % 16% 12,7 % 0,7% 10,6% 4,0% 11,3 % 
l'cquipemcnl nc;,if 
(0-4 ans) 

• En rajoutant au pare total de machines le nomhre de centres d'usinage. 
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L'equip.!ment est relativemcn! important mais ancien. voire tres ancien. Les 
machines convcntiormcllcs de plus de vingt ans sont plus nomhreuses que les machines de 
moins de cinq ans (toutes categories coniondues). en moycnne, plus de la moitic de 
l'cquipcment a plus de dix ans. Aujourd'hui une machine de plus de cinq ans ayant cede la 
place a unc machine d'une nouvelle generation. on peut rnnsiderer que la moitic au moins 
de l'equipement est archa"ique. 

Si l'on pas~·: a l'examen du pare de machines a commande numcnquc. on 
remarquc cvidcmmcnt, en tout premier lieu, son importance extremement reduite : moins 

de 4,2 % du pare total. L'equipement a commandc numerique est ccrtes moins ohsolete 
puisque 83 % des machines ont moins de 10 ans et la moitic moins de cinq ans. Toutcfois, le 

passage a l'emploi de machines a commande numerique reste extremement limite puisqu'au 
sein du pare des machines outils de moins de cinq ans, les machines a commande numerique 

ne representent que 11 %. 

La situation peut etre cependant pen;ue comme quelque peu evolutive. On 
remarque en eff et que le nombre de centres d'usinage de moins de 5 ans est de 58 % 

superieur a celui age de 5 a 10 ans, que ce pourcentage est de 69 % pour les tours et meme 
de 100 7o pour les fraiseuses. Mais ii ne s'agit la que d'un mouvement a peine perceptihle. 

1.3. Analyse sectorielle 

Les donnees detaillees du pare pour les douze secteurs que nous avons formes se 
trouvent en annexe a cette section. On trouvera ci-apres un tableau recapitulant leurs 

principales caracteristiques concernant l'age de l'equipement, sa modemite et la place 
relative du pare sector;el vis-a-vis du pare d'ensemble. Les valeurs qui s'e.cartent d'une 
distribution normale appellent l'attention et c'est sur ces points que nous allons faire porter 
nos remarques. En premier lieu, elles concernent les deux secteurs les plus irnportants au 
sein desquels ii faut, apres examen, faire ressortir pour chacun un sous-secteur 
particulierement important. Ensuite, nous commenterons les caracteristiques de deux 

sccteurs ayant une certaine specificite au Mexique. Enfin, nous terminerons par quelques 

rcmarqucs sur les autre:; secteurs dont les valeurs s'ecartent de la moycnne. 
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Princioales gracteristiques smorielks cks parts de machines outils 

Repartition de l'equipement 

% equipement %CN/ %CN/ Total Neuf CN CN neuf 
- 10 ans total equipc. equipt neuf 

Total 50% 4,2% 11,3% 100% 100% 100% 100% 

B.E. intermcdiaires 52% 3,6% 10,3% 22.5% 18,6 % 19,8% 16,9% 

B.E. divers 53% 
Siderurgie 29% 
Materiel transport 25% 
Pieces automobiles 60% 
Electricite 64% 
Machines agricoles 23% 
Machines outils 71% 
Machincslourdes 58% 
Equipt ind. div. 47% 
Equipt IAA. 67% 
Equipl ind. verrc 83% 

B.E. = Biens d'equipements 
C.N. = Commande numerique 

5,9% 
1,5% 
1,6% 
4,2% 
2,7% 
6,1% 
4,4% 
9,7% 
1,4% 
0,7% 

51,0% 

a) Les fabricants de por.tpes ("bombas) 

13,4% 16,8% 15,6% 23,7% 18,4% 
8,3% 17,3% 14,2% 6,3% 10,4% 

13,3% 5,1 % 2.5% 2,0% 3,0% 
3,8% 9,3% n,2% 9,5% 6,0% 
7,1% 9,9% 8,0% 6,6% 5,0% 

46,6% 3,3% 0,8% 4,9% 3,5% 
4,4% 5,5% 5,1 % 5,9% 6,0% 

15,4% 2,7% 2,2% 6,3% 3,0% 
0,0% 2,1 % 0,9% 0,7% 0,0% 
1,7% 4,4% 6,6% 0,7% 1,0% 

94,6% 1,0% 3,2% 13,2% 26,3% 

I.A.A. = Industries agro-alimentaires 

Les producteurs de pompes disposent a eux seuls de 41 % des machines a 
commande numerigue du secteur de biens d'~uipement intermediaire (12) soit de II% de 
l'tguipement de l'ensemble de rindustrie de biens de caPital. IIs disposent en particulier de 
15 centres d'usinaee. c'est-a-dire 17 % au total des centres d'usinage installes dans 
l'industrie mexicaine de biens de capital (tout en ne representant que 4 % de l'emploi). 

Cette industrie dispose d'un niveau technologique comparable a celui de 
l'industrie internationale et fabrique suivant les regles de la normalisation internationale. 
Ceci est principalement du ace que les entreprises sont pour l'essentiel !fes filiales de firmes 
etraneeres, principalement des Etats-Unis dont elles r~oivent la technologie et les brevets. 
Ceci permet egalement a ce secteur d\!xporter en depit de prix de marche supcrieurs aux 
prix mondiaux, cette expoRtation se realisant dans le cadre d'echange intrafirmes 
multinationales a des prix de cessions interne, des firmes americaincs semhlent trouver 
interet a ce que certains modeles destines a leur marche d'origine soient fahriques au 
Mexiquc. Ainsi, en 1984, pour 12 millions d'importations, le sectcur a realise 6 millions 
d'exportations (NAFIN, 1987, p. 39). 

(12) Tel quc nous l'avon!i con~tituc a partir des donnecs de l'cnquctc pn:citcc. 

I 
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b) Les fabricants d'Cguipement pour les champs de ~trolc 

Comme pour le sous-secteur precedent. ii s'agit encore ici d'un secteur industriel 
tres ancien associe a un marche en grande panie public. Au sein du secteur biens 
d'equipement pour industries divecses., ce sous-secteur est remarquable pour la meme 
raison : la modemite de son equipement. II detient a lui seul 60 % de l'equipement des 
machines i commande numerique de son secteur d'appanenance. soil encore 16 '1 de 
l'ensemble de l'Huipement de ce type des industries mexicaines de hims de capital. Avec 47 
tours a commande numerique. sa position est 13 encore plus fone : ii detient le quart (24 %) 

du pare des tours i commancle numerique de Pensemble de l'industrie mexicaine de biens 
de caoital ( avec moins de 2 % des emplois ). 

La qualite de l'equipement que produit cette industrie est essentielle car sa 
dientele ne peut perforer et mettre en exploration sans danger et de maniere rentable des 
puits de petrole sans un equipement parfait. Bien que durement touchees par la crise 
petroliere. les firmes qui demeurent en adivite ne peuvent perdurer que sous reserve d'une 
production conforme aux normes internationales de qualitC.. On y trouve nombre de filiales 
de fmnes etrangeres, principalement des Etats-Unis. mais egalernent des fmnes qui ont ete 
mexicanisees et qui ont assimi!e la technologie ( 13). 

c) Les fabricants d'Cguipement pour l'industrie du verre 

En termes d'emplo~ cette industrie est du meme ordre de taille que les deux 
preddentes (moins de 2 % de l'emploi total des industries de biens de capital). Elle est aussi 
tr~ ancienne, elle est nee dans les annees quarante. A la difference des deux premieres, sa 
clientMe n'est pas principalement publique, mais privee. L'ihdustrie mexicaine du verre est 
l'une des plus imponantes industries et des plus modemes du pays. 

Les fabricants d'equipement pour cette industrie sont eux-memes equipes avec 
un materiel neuf et modeme sans commune mesure avec les caracteristiques de 
l'equipement des autres industries mexicaines de biens de capital. Pres de 60 % de leurs 
equipements ont moins de 5 ans, el pres de 60 % est constitue par des machines a 
commande numerique. Ils disposent a eux seuls de 26 % du pare des machines outils a 
commande numerique de moins de cinq ans de l'ensemble de l'industrie mexicaine de biens 
de capital. Leur place est encore plus grande (36 % ) : ils ont plus du tiers des centres 
d'usinage de moins de 5 ans ( 18 centres). 

Ces fabricants sont en fait deux entreprises (Fabricadon de maquinas. 
Monterrey et Fabrica Nacional de tt>lcb-as, Edo de Mexico) mexicaines qui, a partir de 

licences etrangeres. ont pu maitriser la technologie et realiser des innovations propres avec 
des conceptions specifiques. Elles realisent des exportations geographiquement etendues 
(Europe, Asie, Oceanic, Amerique du Nord et du Sud) pour 10 % de son chiffre d'affaires. 
Elles disposent d'un personnel qualifie important et eff ectue de la recherche el 
developpement. C'est la seule industrie pour laquelle l'etude de NAFIN ( 1987, p. 273) 

(JJ) D'aprc~ NAFIN (1987), p. 71. 
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signale l'utilisation de procedes modemes de production CA.D./CA.M. : ·se hace un uso 
amplio dL la computadom m los procaos dL administracif>n productiva ya uno dL los s«tores 

con mayor apuenci.a m d diseiio y mmwfactuta con computadma (C.A.D.-C.A.M.r. 

d) Les fabricants d'Cquipements pour les industries aero-alimentaires 

Cette industrie est elle a~i liee a une industrie privee. Elle compone envircn 

90 entreprises. dont les plus importantes sont liees a des entreprises etrangeres. Elles 
fabriquent principalement a la commande avec des normes intemationales. Elles exponent 

cependant en direction de l'Arnerique du Sud. moins exigeante. t;l vers les Etats-Unis. cette 
fois vraisemblablement dans le cadre d'e:c:hanges intrafinnes multinationales. 

Son equipement neuf est particuliaement important (67 % de l'~uipement a 

moins de 10 ans). montrant que cette industrie a garde uncertain dynamisme. Toutefois. cet 
equipement est peu modeme. Selon NAAN (1987, p. 248), cela tiendrait en quelque sorte a 
la d~rsion du secteur ou Jes entreprises ne pouvaient rentabiliser un investissement 
coOteux sur des volumes de production r~uite. Les entreprises fabriquent encore 

essentiellement a la commande alors. semble-t-il, qu'au niveau international on fabrique des 
equipements standardises en serie. ce qui permet des investissements en machines plus 

modemes et plus coflteuses. 

e) Remargues sur guelgues secteurs 

Le tableau pr~nt fait apparaitre quelques autres valeurs qui appellent un 
comrnentaire. 

Les fabricants de machines agricoles ont pres de la moitie de leur equipement 
neuf sous forme de machines a commande numerique, mais cc pourcentage eleve est peu 
significatif car l'equipement global est tres ancien : plus des trois quart (77 % ) a pius de dix 
ans. Pour l'essentie~ l'industrie fabrique des tracteurs et des moissonneuses-batteuses au 

sein de filiales de firmes multinationales qui n'ont pas modernise leurs processus de 

production au Mexique. 

Les fabricants de pieces automobiles disposent d'un equipement conventionnel 
recent tres important (22 % de l'equipement recent de l'ensemble de l'industrie de biens de 

capital), mais leur equipement moderne est nettement moins important. Si globalement plus 
de 4 % de leur equipement est a commande numerique, en fa it ii s'agit surtout de perceuses 
qui ont plus de dix ans d'age. 

Enfin, les fahricants de machines outils sont remarques par leur fort equipement 
par employe (2.2 emplois par machines) et son caractere recent (71 %) de machines de 

moins de dix ans), mais ici encore avec un equipement tres peu moderne. On retrouvc la des 
remarques que nous avions pu faire au chapitre precedent et qui tiennent egalcment pour 

lcs fahricants de machines lourdes. 



s,ct,urs lours Al~5'USH Etau~·li""urs P'rc,us's fr1lseu1e1 Rectlfleuses 
ccnv. conv. conv. conv. conv. conv. 

8.E. I. 1055 61 100 527 213 168 
0 · 4 aris 145 4 9 68 33 36 
5 · 9 ans 3l5 27 37 205 91 73 
10 · 19 an" 471 2:. 45 217 69 54 
• 20 an; 94 6 9 37 20 5 

8.E. divt'rs 608 46 78 499 186 130 
0 · 4 ans 79 10 5 86 34 26 
5 · 9 ans 228 15 18 198 52 57 
10 · 19 ans 177 11 31 167 74 27 
• 20 ans 124 10 24 48 26 20 

Sid~rur;it' 612 130 48 421 181 282 
0 · t, ans 105 6 7 61 26 26 
5 · 9 ans 61 11 5 88 15 54 
10 · 19 ans 181 24 15 108 56 37 
• 20 ans 265 89 21 164 84 165 

"a~•rit'ls transport 141 7 31 184 83 48 
0 · 4 ans 10 0 6 12 10 1 
5 · 9 ans 26 0 5 21 17 10 
10 · 19 ans 22 1 1 58 15 6 
• 20 ans 83 6 19 93 41 31 

Pi~c's automobil's 169 74 20 382 142 83 
0 · 4 ans 80 31 3 155 58 55 
5 · 9 ans 28 21 10 71 12 7 
10 · 19 ans 54 22 4 152 70 l7 
• 20 ans 8 0 3 4 2 4 

E l r-r t r i c i t ~ 343 30 55 312 115 91 
0 · 4 aris 36 0 5 55 18 17 
5 · 9 ans 163 23 22 152 57 51 
10 · 19 ans 82 5 ,., 81 19 19 
• 20 ans 62 2 11 24 21 4 

"achint's agricol's 100 10 ~ 118 39 30 
0 · 4 ans 1 0 0 3 2 2 
5 · ; iS'"IS 14 0 3 18 8 5 
10 · 19 ans 33 0 4 28 14 2 
• 20 ans 52 10 2 69 15 21 

Tours Al61eu1es Perceu1e1 Centre• d'uslnag' Fr1l1eu1e1 Rectlfieu1e1 
C.N. C.N. C.N. C.N. C,N, C.N. 

45 3 6 24 2 1 
26 1 3 6 1 0 
21 2 3 17 1 1 

1 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 

67 6 3 15 5 1 
24 1 0 9 2 1 
25 3 1 1 3 0 
18 2 2 5 0 0 
0 0 0 0 0 0 

20 0 0 6 0 0 
17 0 0 4 0 0 
1 0 0 2 0 0 
2 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

4 0 2 0 2 0 
4 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 2 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

3 1 28 5 2 0 
3 1 1 5 2 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 27 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

11 0 1 6 8 1 
4 0 0 2 4 0 
4 0 0 2 4 0 
3 0 1 2 0 1 
0 0 0 0 0 0 

14 1 2 2 , 0 
5 0 0 2 0 0 
9 0 , 0 1 0 
0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 

... I . .. 

Total 
C.N. 

81 
34 
45 
2 
0 

97 
37 
33 
27 
0 

26 
21 
3 
2 
0 

8 
6 
0 
2 
0 

39 
12 
0 

27 
0 

27 
10 
10 
7 
0 

20 
7 

11 
1 
1 

TOTAL 

2205 
329 
823 
882 
171 

1644 
277 
601 
514 
252 

1700 
252 
237 
423 
788 

502 
45 
19 

105 
271 

909 
394 
148 
346 

21 

973 
141 
478 
230 
124 

326 
15 
59 
82 

170 

~ 
VI 
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Secteurs Tours Alheuses 
conv. conv. 

Mech i ncs out il s 154 20 
0 . 4 11\S 30 5 
S - 9 ens 84 8 
10 - 19 ens 32 7 
• 20 ens 8 0 

Machi~s lourdes 90 23 
0 · 4 ens 7 1 
S · 9 ans 41 10 
10 - 19 ans 29 9 
• 20 ens 13 3 

Equipt ind. aliment. 204 10 
0 · t. ens 39 0 
5 - 9 ens 93 5 
10 · 19 ens 60 5 
• 20 ans 12 0 

Equipt ind. diverses 91 4 
0 · t. ens 6 2 
S · 9 ens 37 1 
10 · 19 ens 30 0 
• 20 ens 18 1 

Equipt ind. verre 21 0 
0 · t. ens 0 0 
'i - 9 sns 11 0 
10 · 19 ens 10 0 

1 • 20 ans 0 0 

TOTAl 3588 415 

0 - t. ans 538 59 
'i - 9 aM 1130 121 
10 · 19 ans 1181 108 
• 20 ans 739 127 

Eteu~·limeurs Perceuses fr1t1eu1•1 R•ctlfleuaea 
conv. 

42 
7 

21 
13 
1 

35 
1 

17 
1l 
4 

19 
0 

12 
6 
1 

10 
2 
3 
1 
3 

2 
1 
1 
0 
0 

t.49 

46 
154 
151 
98 

conv. 

98 
15 
44 
17 
19 

64 
15 
20 
18 
11 

121 
56 
35 
27 
3 

62 
1 

24 
34 

3 

3 
0 
3 
0 
0 

2791 

530 
879 
907 
475 

corw. 

99 
9 

48 
28 
14 

17 
4 
4 
6 
3 

42 
10 
15 
9 
8 

24 
1 
8 

15 
0 

12 
2 
5 
5 
0 

1153 

207 
332 
380 
234 

conv. 

106 
9 

80 
15 
2 

13 
5 
4 
3 
1 

29 
10 
9 
7 
3 

15 
3 
7 
3 
2 

3 
0 
! 

' 0 

998 

190 
359 
191 
258 

Tour• 
C.N. 

3 
1 
1 
1 
0 

9 
3 
6 
0 
0 

2 
1 
t 
0 
0 

1 
1 
0 
0 
0 

18 
17 
1 
0 
0 

197 

103 
69 
25 
0 

Alf1eu1e1 Perceut•• Centr•• d 1 u1tn191 fr1t1eu~•• R•cttfteu1e1 
C.N. 

2 
2 
0 
0 
0 

5 
2 
3 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

3 
0 
3 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

21 

7 ,, 
3 
0 

C,N. 

0 
0 
0 
0 
0 

3 
0 
3 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

45 

4 
8 

32 
1 

C.N. 

8 
2 
5 
1 
0 

4 
0 
4 
0 
0 

1 , 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

18 
18 
0 
0 
0 

119 

49 
31 

9 
0 

C.N. 

2 
0 
2 
0 
0 

5 
1 
4 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

18 
18 
0 
0 
0 

45 

30 
15 
0 
0 

C.N. 

9 
7 
2 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

12 

8 
3 , 
0 

Totll 
C.N. 

24 
12 
10 
2 
0 

26 
6 

20 
0 
0 

3 
2 
1 
0 
0 

3 
0 
3 
0 
0 

54 
53 

I 
0 
0 

409 

201 
137 

70 
1 

TOTAL 

543 
90 

295 
114 
44 

268 
39 

116 
78 
35 

428 
117 
170 
114 
27 

210 
16 
83 
84 
27 

95 
56 
23 
16 
0 

91103 

1771 
3112 
2988 
1932 

,,. 
"' I 



- 47 -

2. - P!'obffess Ws • la dlll'as1ga 4ss !!!cleless rt!!c 

2 L La taille et Pexipc:e du ma~ 

Meme si le ~ a ~e oclui d'une mauvaisc protection du ~ on a vu. en 
examinant le secteur des biens de capital. que. dans bieos des cas. pour chaque sous-secteur 
de production ii y a cependant de nombreuses entreprises productrices. On peut consid&er 
en ccla qu'il y a toujours cu une oertaine ooncui-rence entre les producteurs nationaux sur 
des segments abrites de la conairrence. 

Les segmerts de marche vises ont ete des segments du seul marche interne avec 
des economies d'e.chelle qui restent r6duites et ne permettent pas de rentabiliser des 
investissements Cleves si en outre le nombre d'operateurs est grand. De plus. ces segments 
du marche interne se soot souvent content& de aiteres de qualite inf&ieurs aux normes 
internationales. cc qui n'a done pas incite les foumisseurs a l'effort tedmologique qui les 
aurait amene a utiliser plus d'equipements modernes et cc qui simultanement aurait incite 
des producteurs de machines outils a produire de tels equipements. 

L'examen du pare des productCilrs de biens de capital confirme cette analyse. La 
modernisation plus importante est en effet liee par cxemple a la diminution du nombre 
d'operateurs. y compris dans le cas d'une demande impxtante ; c'est le cas des producteurs 
d'equipements pour l'industrie du verre qui ont su repondre aux exigences d'une dientMe 
locale, dont les exigences sont liees a leur propre niveau de co~petitivite. La modernisation 
peut etre aussi liee a la presence d'operateurs filiales de fumes etrangeres dont la dientMe 
est neanmoins independante et exigeantc; c'est le C3.S des producteurs d'equipements pour 
les champs petroliers. 

Les conclusions pr&entees par NAFIN dans son enquete de 1987 prennent en 
compte ces variables (voir graphique page suivante), mais sans qu'on puisse suivre 
totalement le classement qu'elle en tire. Auss~ par cxemple, les producteurs mexicains de 
machines outils se sont en fait situes sur un segment de marche. certes de taille limitee, mais 
aussi peu exigeant. S'ils etaient parvenus a produire des machines de meilleures qualite et 
plus performantes, ils auraient pu concurrencer les importations et se retrouver sur un 
marche plus exigeant ou des fabric.ations en serie avec des lignes de fabrication automatisee 
sont justifiees par une taille plus importante du marche. On voit bien qu'alors une 
specialisation est necessaire et 4ue la taille du marche inteme peut rester insuffisante. 
Cependant, !'existence locale de producteurs de machines de qualite constitue a son tour une 
exigence pour les producteurs dcvant acheter ce type de produit. On veut dire par la que 
l'archaisme actuel des machines outils fabriquees localement est un frein a h diffusion 
d'equipements plus evolues. 

.. - ... .. 
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Caractfristiqug de marchf et DOSition des pl'Oducteurs de biens de qpitAJ 

PE MEX EOUIPO EMBARCACIONES 
E CAMPO PETROLERO AVIONETAS 
x IND. VIDRIO EOUIPO INSTRUMENT OS 
I Y MAOUINARIA 4 MAOUINAS-
G •HERRAMIENTA + 
E C.F.E. EQUIPO MAO. AGRICOLA 
N ELECTRICO MAQUINARIA 
T CONSTRUCCION 
E AUTOMOTRIZ AUTOPARTES TROOUELESY 

MOL DES 
: ELECTRONICA COMPONENTES 

.. 
.. 

.... 
·::: 

E IND UST RIA COMPRESORES EOUIPO TEXTIL 
p x EN GENERAL BOMBAS AUXIUAR 
01 VALVULAS 4 • 

CG 
OE 

N 
T 
E 

AL TO VOLUMEN BA.JC) VOLUMEN 
- Sufciente Demanda - Poca Demanda 
- POCX> atomzado - Atomizado 

Source: D'apres NAFINSA, 1987, p. 29. 
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2.2. El&!mts d'appttciation sur la diffusion polmtitllt 

a) Les importateurs de machines outils 

U y a une vingtaine d'importateurs de machines outils, chacun ayant des contrats 
d'exclusivite avec quelques fabricants. Des informations communiquees par deux d'entre eux 
concernent done des importateurs qui vendent chacun une trentaine de machines outils dont 
une douzaine a commande numenque chaque annee. Pour une part, ils ne servent que 
d'intermediaires entre le fabricant ~ranger et le client local. pour une autre part, a l'aide de 
personnel qualifie -souvent recycle chez le fabricant-, ils assureut l'installation et un service 
apres-vente. 

Les importateurs constituent done pour Jes clients domestiques de taille 
intermediaire un facteur de diffusion. Toutefois, leur role est relativise. Selon ce qui nous a 
ete indique, ii Ieur faut renouveler en permanence leur clientele qui s'efforce de faire durer 
le plus longtemps possible leur machines et ii leur arrive d'etre interroge pour foumir des 
pittes de re.changes de machines de plus de 20 ans. La situation m>nomique est 

evidemment responsable au moins en partie de ce comportement. L'un des domaines 
dynamiques du marche actuel serait ces demi~res annees (done posterieurement a l'enquete 

menee en 1985) celui des fabricants de pittes automobiles. La production automobile des 
ftliales des multinationales est en pleine expansion avec un marche d'exportation important 
mais dans le m&ne temps ii faut respecter un certain degre d'integration nationak (70 % ), 
ce qui constitue un appel a de nombreux foumisseurs et sous-traitants locaux. Les exigences 

des donneurs d'ordre clients, en m!rne temp que les marches offerts, incitent ceux-ci a 
s'equiper. Ceci oonstitue un marche pour les importateurs qu'ils peuvent assurer St.>US 

reserve de conseiller Ieurs clients et d'assurer un apres-vente de qualite. 

b) La coo¢ration industrielle intemationale 

Au cours de l'enquete sur le millier d'entreprises fabriquant des biens de capital 
au MC"ique, NAANSA a en particulier traque la presence ou non de syst~mes 

C.A.D./C.A.M. Comme on l'a indique plus haut, le seul endroit ou son emploi soit 
veritablement atteste concerne les fabricants d'equipements pour l'industrie du verre. 11 n'y a 

que trois autres occasions ou ce rapport evoque les systemes C.A.D./C.A.M. Tout d'abord, 
pour des fabricants de machines et equipements destines aux industries extractives et a la 
construction (p. lf"J). Ceux-ci semblent realiser des produits de bonne qualite, mais avec des 
processus moins automatises que ceux des grandes firmes du marche mondial. Cependant, 

trois entreprisc-..s seraient sur le point d'employer des ordinateurs. Ensuite, il s'agit, parmi les 
entreprises fabriquant des moteurs et des generateurs electriques, de trois entreprises 
utilisant de la conception par ordinateur (p. 470). Ceci se passe dans un cadre de 
cooperation internationale avec des transferts de technologies et les "concepteurs" sont 

formes par ces firmes "los diseiios norma/smente no son propios : se desa"ollan a partir de los 
que ofrecen las empresas utranjeras, con las cuales se mantienen relaciones de transferencia de 

tecnologia". La cooperation industrielle internationale apparait ainsi comme une source de 
diffusion des methodes modernes de conception. Dans cet exemple, cela ne va pas jusqu'a la 

production ou les processus restent non automatises, ce qui met ces entreprises -.. _ 
• 
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indepcndantcs du capital etranger- a un niveau de productivite tres inferieure au niveau 
mor.dial: le rapport serait de l a 6 (p. 471). 

Enfm. ii reste un dernier et unique cas d'une entreprise fabriquant des machines 
lourdes qui (cite p. 152), alors que la plupart de ses oonsoeurs commencent seulement a 
utiliser et a developper l'emploi d'ordinateurs pour administrer leur production, est deja 
avancee dans l'exploitation d'un syst~me de conception par ordinateur (CA.D.). 

Sans avoir pu determiner quelle entreprise NAANSA designait la, nous avons 
par ailleurs obtenu des informations de la part de l'une des entreprises de ce sous-secteur, la 
Oemex, qui pourrait etre cette entreprise, et qui constitue un cas tout a fait interessant. 
Cette entreprise est deja d'une taille importante par rapport a toutes celles de l'industrie des 
biens de capital telle que recensee par NAFINSA : elle emploie en eff et plus de 500 
personnes, parmi lesquelles ii y a 45 ingenieurs et une centaine de techniciens qualifies. 

Son equipement de production comprend 62 machines outils dont 37 travaillent 
par enl~ement de metal et parmi elles-ci une dizaine est a oommande numerique. Ces 
dernieres sont de dimension relativement importante, ii y a notamment une aleseuse­
fraiseuse oonstruite specialement pour cette entreprise (cf tableau de la page suivante pour 
les caracteristiques de quatre des machines employees par cette firme ). Elle dispose 
egalement d'un materiel informatique ponr programmer ses machines et concevoir les 
produits demandes par ses clients. On trouve parmi ceux-ci des clients nationaux exigeants 
comme PEMEX (la compagnie petroliue) ou la C.F.E. (Compagnie federate de 
l'Electricite), les sid&urgistes mexicains mais aussi des filialcs de fmnes multinationales tout 
a.mi exigeantes comme Brown Boveri Mexicana, Hitachi Zosen ou Westinghouse Electric 
Corp. pour prendre un exemple de pays d'origine suis,,e, japonaise, americaine. 

n est interessant de pr~iser d'ou vient cette firme qui con~it et fabrique des 
hauts-foumeaux, des convertisseurs, des compresseurs centrifuges, etc. Elle fonctionne 

depuis 1982 comme joint-venture entre une entreprise parapublique de la siderurgie 
(Fundidora de SIDERMEX), qui detient 60 % du capital, et le groupe fran~is Creusot 
Loire (40 % du capital). L'equipement mis en place en 1982 a ete choisi par Creusot Loire -
on y trouve cependant parmi les machines conventionnelles des machines mexicaines (de 
Oerlikon, Fanhamer et Mecomex)- qui a transfere sa technologie en partie en prenant chez 
elle (en France), en stage, des ingenieurs mexicains. La maitrise technologique est 
aujourd'hui suffisante pour assurer la maintenance des equipements et pour faire 
fonctionner un departement de recherche et developpement qui con~oit les produits et les 
processus de production. Toutefois, pour le moment, l'equipement existant est une 
contrainte: les produits doivent pouvoir etre realises avec cet equipement. L'entreprise 
attend une conjoncture economique meilleure pour aller au-dela. II faut quand meme noter 
que la decision de sa creation a ete prise en 1979 a une epoque relativement euphorique, 
pour etre misc en service en plein debut de recession. Ce qui etait prevu de fonctionner en 
phase de croissance a done bien marchc en phase rece~ive. Sans presager de l'avenir de 
cette entreprise, on notera surtout qu'une cooperation industrielle allant jusqu'a une joint­
venture constitue un moyen apparemment aSM2 efficace de diffusion de l'emploi de 
methodes moderneli de production. 

• 
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TALLER DE r.AQU ltl.1100 

- SuPERFICIE cu111ERTA : '1.623 M2 
- CAPAc10Ao oE LEVANTAMJENTo: 3 G~uAs oE 1~ A s~ r 

SECCIO~ !lE FPESAD~ '! f"Ji~iOP.INADO r,~N~nE 

- fM 101 - } fRESAOORA l~N[RlNAOORA CCN CONTROL NUM~RlCO 
r-'.ARCA 
T1PO 
MotELO 

ST , E T I E IW E MO 

- (Al\RERAS 

FCA 
17S 

- DIMENSl0NE! ~E 
• (ARGA M·~l~A DE 
- PoTEr;CIA 

: £.QSQ x 3.5~9 X 1.613 MM 
LA ~~S~: }G.5~9 c 5.250 M~ 

') 

LI\ M[$4.: }'j Th'.• 

: 55 "'"' 
- SECC!Ofj HU~ILLO 0( Fr1ESt.r.10: 1:~(1 x 450 MM 
- D1iMETRO HUSILLO DE MA~DRINAD0: 17S MM 
- U~A MESA Gl~ATJFIA ALAPTA~LE: 1.200 X 1.20~ MM 

(ARGA MAAIMA l~.o~o KG. 

- FM 102 - l FRESArnRA l'hr,ti;iN;.tor-A cot. co1,rr.0L f'luMEr.1cC' 
l".AF.CA : L l f,[ 

TtPO : MO DU~lll 
11ocno : MT 
- CARRERAS :3.937 x 2.oon x 1.800 MM 
- DIME~SIONES CE LA M[~A :3.500 x 1.GO~ MM 

• (ARGAMAXI~::, LE Lf, M[~A :}5,1WJ KG, 

- DOTENCIA :20 ~~:. 
- 5ECCl6N HUSILLO ~£ F~ESADO: 359 X 350 MM 

SECCION DE TORNEADO GkANUE 

TV 101 - 1 lol\NO VERTICAL CON CoNTHOL ~uMER1co 
~ARCA : ACME 
T1Po : v&M 
"'ODELO : ZC/450-200 
- DIAMETl\O DE LA ME~A 
- DIAM~TkO MAXIMO TOkNEAOO 
- CARt.>A MAi<IMA 
- Po11::1~c1A 

:3,000 MM 
:4,500 MM 
:30,01'10 KG, 
:SS KW. 

- Dl~POSITIVO PAr.A ~ECTIFICAOO 
lNT(~lOR V EXTE~IOR 
• RECTIFICADO EATEHIOR 

- UtAMETkO MlNIMO 
- DIAMlT~O MAXIMU 

- ~~CTIFICADU INTERIOR 
- DIAMETkO MiNIMO 
- n 1 AMnR" 11Ax r Mo 

0 
4,145 MM 

4QQ MM 
4.500 MM 

TP lCJl -1 101-:r.o PAHALt:LO CON Corirr<uL NuMEMICO 
~AkCA : ST, ETl~NNE MO 
llPCi : PAHALELO CN 
MOGELO : HE-1152 
- DIAMETKO MAXIMO TOHNEAOO SOBRE EL BANCO:l.200 Mii 
- 01AMtTHO MAXIMO TO~~EADO SObRE EL CARRO: 650 M~ 
- D1s.1A1H:lA fl4Tkl:. Purnos : 4.000 MM 
- (Ak~A ENTHE PUNTOS : 6.000 KG 
- POTl:.NCIA : 45 KW 

I.I> .... 
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c) L'investissement direct etrancer 

11 est quelquefois defendu l'idee que la modernisation et l'automatisation des 
equipements pourraient etre a l'origine de la relocalisation privilegiee et systematique des 
installations productives dans les pays industrialises. On voudrait ici def endre l'idee opposee 
en s'appuyant sur l'exemple de la fabrication de moteurs d'automobiles de tourisme par les 
grandes farmes multinationales, en particulier am&icaines, au Mexique. On va utiliser a 
cette fin une etude realisee par H. SHAIKEN et S. HEZENBERG (1987) qui se termine par la 
conclusion suivante : ~ U.S. industries conlinues to aulomate, offshore production may rise 
instead of fall" (p. 120). 

Leur etude compare: trois usines de productior de moteurs semblables, l'une aux 
Etats-Unis, l'autre au Canada, la troisieme nouvellement installee au Mexique. Ce qui se 
passe dans celle-ci n'est pas isole puisque le Mexique dispose d'autres installations de 
production de moteurs (d tableau page (25)) et en exporte environ 1,4 millions pour une 
valeur de 1,4 milliards de dollars (en 1988). Quand a ete construit l'etablissement mexicain 
etudie, la farme multinationale a decide d'opter pour l'installation des techniques les plus 
modemes du moment (1980), introduisant les technologies automatisees les plus avanrees. 
Le responsable des processus de production de la farme pouvait declarer : 'The mexican 
processes represented our lalest stale-of-the-art. They're better than we have here {the U.S.} 
because its our lalest plant". 

Il ne s'agit pas d'un atelier sans hommes, mais de machines sophistiquees 

contr6lees par des operateurs, avec des lignes desservies par un systeme de chariot filoguide, 
des armoires relais ensuite remplads (l partir de 1984) par des automates programmables 

qui se soot reveles bien vite plus fiables et plus faciles l' maintenir. La main-d'oeuvre 
employee est done pour une bonne part qualifiee : sur les 400 emplois directs. 150 etaient 
des emplois qualifies et l'entreprise s'etait engagee l ne pas engager des travailleurs 
qualifies employes par ailleurs. Elle a done offert 150 bourses pour une formation qui a ete 

organisee par l'lnstitut technologique local sur un programme adapte tt complete pour 35 
d'entre eux par trois mois de stage dans des ateliers aux Etats-Unis. 

Le resultat precis tient non seulement en ce que les moteurs soot produits, qu'ils 

soot exportes et donnent satisfaction, mais aussi que la maitrise mexicaine d'un processus de 
production tres moderne a ete reelle car les performances de productivite obtenues soot tout 
a fait remarquables (14), meme en comparaison de celles des usines des Etats-Unis et du 
Canada (cf tableau p. (25)). 

(14) Scion lei; aurcurs, cllc s'amcliorc mcmc encore cl, dir.cn1-ils "should tlri.r trend continue, the plant will 
be fully competitive with if not superior to other engine plant.r in the United State.r and throuK'Jout the 
world", p. 22). 
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PRJNCIPAL MEXICAN EXPORl ~1'4GINE PLANTS.1887 

Projected Percent 
Comp8nr Site VolUllle Export 

Chrysler Saftillo 300JXXi' 85 
General Motors Ramos Arizpe 450.000 95 
Ford Chihuahua 500.ood' 90 
Volkswagen Puebla 300,00Cf 
Renault G6mez Palacio 80,oocf 100 
Nissan Aguascalientes 100.oooe 

Approximate 198 7 engine exports 1,600,000 

8
Tnis production is above the planrs capacity ol-270.000 annually The 

p:Ci'll has excee.::led its rated capacity every year since 1984 

blh1s proo..,ctior: is above the planrs capacity of 440.000 ann"all)·-

clh1s is the projectec 196;' export volumE for the plant An expansion is 
currently under way to boost capacity to 500.000 annually 

dlhis volume is well under the planrs cai:;acity. 

elh1~ is entire!)- ar. export fig.,re 

1985 MACHINE YIELD 
Source Compilec fro:r. tradEc press sources (U.S. Engine 1985 Average on Each Line -= 100) 
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Source: II. Shaikcn ct S. llcrzcnbcrr.. 

Machining 
Une 

Cranks ho ft 

Cylinder Block 

Camshafl 

Cylinder Head 

fnlaku Monllold" 

Piston 

Unwnlahlorf /wornoo 

Avorage 1o'olghlod 
by C11pllol Co:st 

M 
(Aa of 9/30 
or 10/31) 

71 
(10)b 

94 
(29) 
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Plus generalement, ii incite les investisseurs etrangers a ne pas pratiquer, comme 
ils soot parfois tentes de le faire, le •downscaling• pour, pensent-ils, adapter les technologies 
aux qualifications existantes; Il est possible, au Mexique, en particulier de qualifier la main­
d'oeuvre et d'obtenir avec des equipements modemes des productivites reelles aux normes 
mondiales. Ceci constitue bien sur, pour ce qui nous interesse, un facteur de diffusion 
potentielle ac.crue des equipements modem es puisque le Mexique reste, pour diff erentes 
raisons, une terre d'accueil importante d'investissements etrangers, notamment en 

provenance des Etats-Unis. 

• -
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CONCLUSION 

Les descriptions et les analyses presentees dans ce rapport permettent de poser 
quelques constats et de tirer quelques conclusions. 

I°) La production de machines outils • 1 Mexique est veritablement tres reduite et concerne 
exclusivement des machines traditionnelles. 

2°) Les producteurs, en activite, ne semblent pas susceptibles ni de prendre rapidement une 
part importante des 10 % du marche qui leur echappe, ni de produire des machines plus 
complexes. 

3°) La diffusion des equipements mooemes est restee tres limitee, en particulier a l'interieur 
de l'ensemble des industries de bieir; de capital, a )'exception de quelques cas paniculiers 
et de l'industrie automobile. 

4°) La situation economique difficile de la decennie des annees quatre-vingt ne parait en 
rien responsable de cet etat de chose, meme si. evidemment, cela n'a pas facilite une 
evolution differente. 

5°) Les ressources humaines et te.chnologique& mexicaines ne soot pas en cause comme le 
montrent de nombreux exemples ( 15) et le potentiel de diffusion des equipements 
modemes est eleve. 

6°) Dans l'hypoth~ de reprise d'une croissance durable daris Ies annees quatre-vingt-dix, ii 
faut alors s'attendre a une modernisation des equipements qui se fasse par un 
tlargissement du marche approvisionne, surtout par les importations. 

7°) Les responsables de la politique industrielle souhaiteront certainement qu'au contraire la 
production locale de machines outils se developpe. Le secteur des biens de capital sera 
considere comme un secteur prioritaire par le futur PRONAMICE (programa nacional 
de modcrnizaci6n industrial y del comercio exterior), programme gouvernemental 1990-
1994 qui devrait etre bientot publie. 

8°) Le choix des moyens est a !'evidence tres limite. Si l'on veut etre efficace et suffisamment 
rapide, il convient de mettre au point un projet de cooperation industrielle internationale 
avec investissement direct en joint-venture ou non pour fahriquer, non pas toute une 
palette de machines 011tils, mais une cat~gorie particulierement importante pour le 
marche mexicain. 

9°) La realisation d'un tel programme n'est pas evidente, le choix d'un partenaire etranger et 
sa partic;pation etant en particulier lies aux cC1nditions de fonctionnement de l'industrie 
mondiale de la machine outil et des possibilites de cooperation internationale de l'Etat 

(15) On aurait pu citcr cgalcmcnl, par cxcmplc, le projcl de misc au point d'un rohot intclligcnr par le 
Cinvcstav (Jornada, 24/07/1989). 
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mexicam. Notons en particulier que nous n'avons pas rencontre dans l'industrie 
mexicaine de la machine outil, ou meme de biens de capital, trace d'effets positifs 
sensibles de la cooperation latino-americaine. 
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