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LA ORGANIZACIÓN JUSTO A TIEMPO EN LA INDUSTRIA 

AUTOMOTR(Z DEL NORTE DE M~XICO. NUEVOS 

PATRONES DE LOCALIZACIÓN Y EFICIENCIA 



Introducción' 

El objetivo de este articulo es explicar los principales cambios espaciales y organi
zadonalebs asociados con la aplicación de los :.Th'tema.s justo a tiempo y control total 

de caJidad (JAT/CTC). La atención se centra en las plantas automotrices del norte de 
México, a causa de su indisputado liderazgo en el uso de estos sistemas y de i:>U avanzada 
gestión de la producciónflexihle.2 Ambas caracteríslk'.as hacen que el estudio de esas 
plantas sea un punto de referencia obligado para entender cómo la aplicación del 
JAT/CTC determina los nuevos patrones de localización (e interacción) de la industria 
en México, 

En la primera parte del documento se exponen los términos generales del proble
ma, Posteriormente, se lleva a cabo un análisis muftivariado de las causas más 
irri.portantes que condicionaron la localización de las filiales automotrices estaduniden~ 
~s (Big Three en adelante.) y de sus proveedores en el norte de México. Y. finalmente, 
en la tercera parte, se estudian los efectos de la introducción de esos slstemas sobre la 
cficicnda de las plantas de exportación. 3 La hipótesis base es que la organización justo 
a tiempo del norte de México se rige por criterios de localización no tradidonales y por 
esquemas simétricos de cooperación. 

Planteamie,:to del probkma 

El JAT/l.7C y los patrones modulares de localización 

La tn«licional distribucíón territorial de algunas industrias mexicanas se ha visto alterada 
por la reciente introducción de sistemas JAT!cTC. 4 La manifestación má'. clara de este 

1 Agradezco a Raphael R:aplinsky de l.a Universidad de Sussex (Inglaterra) y a Javie-r Jasso de! 
CIDE s11s acuciosos: comen.wios al borrador inicial de este trabajo. 

2 Flexibilidad es la Cilpaeldad de pro<lucir una amplia y cambiante gam.i de productos sobre pedido 
(cusromized), usando maquinaria reprP,grrunable fle~ible y trabajadores multiculific:adns y multicapaci
tados (Saycr. 198ñ}. Un proceso de producción flexible es aquel prnccwque tiene a la flexibilidad como 
su máxima prioridad estratégica. 

3 Los datos relativos a las secciones dos y tres provienen de documentos internos de las empresas, 
investigaciones y ent.re-visla.<, reali;,,adas a 27 productores del norte y 22 tlel centro entre 1991 y 1992. 

~ El JA r <:nnúste en •·producir y entregar bienes para ser vendidos justo a tiempo, partes de 
,mbensamble para ser ensamblados: justo a tiempo en los productos finales, partes fabricadax justo a 
tiempo para ser subensambladas y materiales comprados para ser tmnsfurm.ados jusi.o a tiempo en parte& 
fabricadas" (Schonberger, 1982, p. J6t Este sistema se basa en la pwducdón de pequeños lotes con el 
objetivo de reducir to<lu lo que sea desperdicio y defectos (inventarios, füer:ut de trabajo, horas de 
re-trabajo), y de mejorar los niveles de productividad y calidad -de la erupresa. La reducción del 
J.t:spcnlicio se logra eliminando las fases que no agregan valor. mediante la puesl.S en práctica de los 
principios de equíllbrio y sincron.iwr:ir'm. FJ primero hace referencia a la necesidad de .i:justar el ritmo 
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cambio lo constituye el surgimiento de plantas en el norte del país, con criterios de 
localización y competitividad díferentes a los que rigieron durante el pe-riodo de sustitu
ción de importaciones, Se trata de planta~ tecnológicamente modernas que, alentadas por 
el programa de reestructuración industrial, buscan aprovechar las ventajas ofrecidas por 
Jos greerifieúls5 para iniciar operaciones con una organización flexible de la producción. 

Entre dichas venta,jas cabe destacar la escasa tradición sindical y la nula resistencia 
de los obreros a las regla'> del trabajo flexible, consideradas de suma importancia para 
la consecución de los objetivos competitivos bajo el JAT/crc. Como se sabe, esos 
objetivos están orientados a mejor.tr la calidad. productividad y tiempos de entrega, y 
no sólo, corno es la práctica taylorista de los brownfields, a reducir co~tos directos o a 
mejorar la relación precio-volumen (Sayer y Wal.ker, 1992). 

Un rasgo sobresaliente de esta nueva corrtiguración espacial es Ja forma modular o 
radial en que están distribuidos proveedores y manufactureros dentro de los "complejos 
justo a tiempo". En dichos complejos los distintos produ'-iores se han visto forzados a 
trabajar con tal sincronización entre sí, que su emplazamiento acorta distan da y en fonna 
modular se ha convenido en una práctica de localización necesaria6 ( cfr. Mair, l 989~ 
~lalccki, 1986; Estll!L 1985). Esta particular distribución, que en muchos sentidos se 
asemeja a las estructuras por módulos o estaciones de trabajo de una empresa, es la más 

de una máquina a la del ciclo de la úcmanda (y no al de la máquiun en si}, mientras que el segundo está 
relacíonado con la formH de organizare! /,ay-out productivo {forma ct'l1ular, back to back, etc,), 

Al igual que el JAT, el CTC hace énfasis en la prevención de defectos, peN de una manera distinta, 
es decir, corrigendo desde su origen cualquier problema de calidad (quality at .wurce) de acuerdo con 
varias categorías organizucioualcs y técnicas. ru principio rector de esta" categorías es que la calidad es 
responsabifü1a<l del trabajador (iJ1-!int':fimction) no de un grupo sta/f La combinadóo del JAT/crc es 
necesaria para asegurar mejores niveks de calidad a menores costos (Schonberger, 1982). A lo largo del 
documento nosotros analizurcmos d JAT y el CTC' como una unidad, y no haremos distinción do los efectos 
diferenciales de cada uno de estos .sistemas sobre laca.lid.ad y prodm.:tividad de la empresa Ésto ayudará 
u hacer má.¾ ágil la expostcíórL 

5 ll.)Ms de escaso desarrollo en lus que, muy frecuentemente, d sector manufacturero está 
dominado por actividades agroindustriales. En Esuidos Unidos loll gretnfields son áreas rurales -o 
suburbios del medio este que sirven de asiento a grandes: complejos flexibles, como los Transplantes 
Japoneses (Malr n t1L, 1986). Las plantas que usan estos sistemas también se ium asentado en algunos 
brawnfields o zonas ioousttialua<las, caracterizttdos por experimenw camhios radicales en sus estruc
turas legales, Sin embargo, la tendenctn dominante es que su ubhmci6n tenga lugar en áreas de e;;caso 
desarrollo industrial secundario. 

Cabe aclarar que greer¡fields será usado aquí para designar n loo lugares tlon.:k- se desarrollan los 
nuevos esquemas tlexibles de producdóo por lote.s. EJ empresario que prm.1.ica estos sistemas es conocido 
como {ean-manufacturer o flexible> manufacturer; las plantas wn llamadas plantas de organi;.-.JJ.ción 
t1cxible o ¡.;implemente flexibles. Por el contrario. los brownfields serán conceptualizados como la sede 
de los esquemas tayloristas de pro1.h1cci6n en serie o en masa. Las plantas ahí localizadas serán en la 
mayoría de los casos entendidas como plantas con sistemas jurt in case o mass-produciion plwtt,1·. F.n 
consecuencia, el productor es un mass-man4acturer. 

6 Cnmo veremos más adelante-. ésl~ c:s sólo un principio ideal. ya que la cei:cnnfa geográfica es 
importante p;ml poner en práctica el JAT/~Tf:, siempre y cuando ésta asegure los mayores niveles de 
c11lidnd y prodoctividad, La cerc&ifo baj<~ estos sistemas significa la menor disrancfa posible puru hacer 
emregas Justo a tiempo con los mayores niveles de calidad. 
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adecuada para garantizar la "producción puntual" en todas las etapas del proceso produc
tivo, en cspt--x:ial donde se aplica intensivamente la fiJoooffa general del Kaizcn.7 

Las estrategias inherentes a los sistemas JAT/CTC, como son "calidad desde fa 
fuente'\ "producción con cero error" o inexistencia de todo tipo de inventarios, 
req_uleren que los flujos interfirma sean rápidamente socializados. La accesibilidad 
física entre la,; plantas pennite que las consultas, ase.,;orfas ingenieriles, inspección de 
registros de control y, en general, las cvaluadones de los proveedores por p¡u-te- del 
manufacturero. se realicen en forma expedita y en todas direcciones. Sin ello, sería muy 
costoso y casi imposible reducir las ac:tividades que no agregan valor o bien hacer 
mejorat) continuas en los estándares de calídad, productivjdad y tiempos de entrega. 

La ausencia de estos objetivos competitivos explica por oposición la asincronía 
observada en buen número de fábricas de los brownftelds, La importancia de los 
factores de locaUzación webedanos8 en la conformación de las viejas zonas industria
les, ha favorecido por décadas una excesiva conc.entraci6n de p-lantas que no mantienen 
prácticas productivas comunes. Su instalación se hace, por lo general, con mi.ras a 1a 
.retlUL,"CÍÓn de los costos de transporte o al interés de aprovechar las economías de 
aglomeración dé los grandes eentros urbanos, pero raramente para compartir los ga.®!i 
de operación con otros productorcs.9 

La socialización de los recursos en los con.glome.m.dos multidivisionales de los 
brownJteldsse hace más bien con el findecompensarlai pérdídasdeunoscon las ganancias 
de otros, o para controlar la tasa de rendimiento global (Jacquemin, 1982). Pero no neccsa
riamenle para ligar los procesos productivos en fonna modular, La función de producción 
de esos conglomerados es la suma de funciones de producción indíviduales (ya sea en 
productos !.U!.tltutos o complementarios), En los complejos jm;to a tíempo, como veremos 
más adelante, esto no es así pues existe una función de producción conjunta, resultante 
delhechodeguelos-procesosproductivosdelosmiembrossoncompletamentemoduJares. 

Esa falta dé interdcpcndem.-ia es Jaque empuja a la mayo ria de los productores en 
masa a ubicarse en 7.0nas donde e1 costo individual de la instaJaclón es menor. En esas 

7 Esta es una filosofía que basa su funcionamiento en la fijación de parámetros de calidad, 
productividad. seguridad, etc., cada vez más exigentes. Se le considera el paraguas bajo el cu.al se agrupan 
todas la ttkuicas organizacionaleB japonesas que apuntan a rnaximi.wr el tiempo en la curva de 
aprendiLttjc. En oposición a la visión administrativa de Occidente que pnvilegia la innovación aplicada 
al hardware (innovación<le "saltos'º}, la filosofía del Kaizen hace énfasis en el de.sarrollo de tecnologías 
de procesos que sean acordes con la idea de la innovación e.orno proceso gradual (véa.,ie Imai, 1993). 

8 Éstos se refieren al costo de fa fuerza de trabajo, el transporte y las materias primas. 
9 Esta conclusión no es completamente aplicable a lilll. compafill\s con proce-sos de producción en 

masa. que están integradas vertical y hori.wntalmente. En estos. casos., la necesidad de disminuir costos 
de transll.o.'.:ci:ón o el deseo de ejercer poder monopólico sobre ciertas actividade-i. lleva a la firma a agrupar 
sus activl<la<les dispt,'Tiills bajo sistemas de holdings. Pero esto no cambia Ios términos de la conducta 
n,icroecom)mica a nivet individual ya que. no obstante la inrcgración horizontal/vertical estrecha los 
vínculos de tos agentes participantes, la lógica de relad{m entre sus miembros es distinta a la de íos 
conglomcrad0$ justo a tiempo. La estrategia de la;; empresas multifünc1onales sigue siendo l:i con~ 
sccución de economías a escala y, por lo Umto, ;;u justificación para agruparse es la obtención de uoa 
curva de costo promedio creciente a elevados niveles de- producción ('fírulc, 1992). 
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plantas, el enfoque administrativo se orienta a producir largas corridas de productos 
estandarizados, con la jdea de akanzar la.<, máximas economías n escala. Su objetivo 
es evitar (.;Ualq uier interrupción en la línea de producción mediante la puesta en práctica 
de una organización del proceso de trabajo particular ba~ en sistemas just in case. 
Esto es. buscan mantener inventarios ociosos para que Ja maquinaria y el equipo, que 
son diseñados para propósitos específicos, permitan al operario cumplir con sus tareas 
repetitiva5, previamente e.standarizada.,;., sin tener que parar la línea de manufactura. Y 
la manera en que !os inventarios ocioso:-5 (o just in case) conservan la fluidez de todo 
el proceso es, simplemente, evitando la interrupciones por horas de re-tr.tbajo, fallas 
en el !.Uministro de materiales o por problemas de cspe.cificaci6n técnica, 

Ante estas condiciones, Jos productores en masa encuentra11 que et precio y la 
cantidad vendida de un grupo límitaáo de productos M.m variables más imporlantes que 
su calidad y variedad, ya que e:sUis últimas. además de ser ajenas a los procesos en serie, 
restan tluidez a la línea. Para comprobado basta imaginar el tiempo y costo involucra
dos en producir diariamente más de un modelo con niveles de calidad credentes, 
cuando se cuenta con maquinaria unifuncional y trabajadores que no son ni multicali
ficados nl tnulticapac.ítados. Sencillamente ia planta no podría operar. 

Entonces, al ser la relación precio-cantidad más importante que cualquier otro 
criterio productivo, la asociación de productores en los bmwnfields tiene una natura1e:z.a 
muy distinta a la que se observa en los complejos justo a tiempo. En estos últimos, la 
a~ociación es detetminada por el manufacturero más cercano al usuario final deJ 
producto, conforme a un esquema de "producción hacia atrás" (pull-demand system). 
Hl manufactwero inicia el proceoo demandando lotes de productos sobre pedido a sus 
proveedores inmediatos, quienes a su vez hacen lo mismo con los sucesivos: proveedo
re1>, hasta agotar la cadena productiva. &te esquema "hacia atrás" obliga a que la. 
instalación de cada planta sea un acto colectivo y concatenado, disefiado para cumplir 
los requerimientos del agente económico inmediatamente superior de la cadena. Por lo 
tanto. los proveedores en cuestión son seleccionados y supervisados por el manufactu
rero, para lrabajar en coopera.cí6n con el resto de los productores. 

Por el contrario, las plantas de producción en serie están organizadas de acuerdo 
con un esquema de producción "hacia adelante" (push~~upply system), La cadena 
arranca con e1 último productor y termina con el consumidor sin mediar entre ellos 
mas que acuerdos iniciales de gestión. Cada unidad se inslala y relaciona entre sí 
porque existe una demanda global que les permite cubrir sus costos medios indivi~ 
duales.10 Las pfantas que no cumplen con este principio económico salen de la 
competencia, sencmamence porque la mayoría de ellas no producen con economías 
de alcance, 11 corno sucede con el JAT/CTC. Las conexiones entre ellas se fortalecen 

rn Y aunque esademan<la proviniera de un clienteespedfico:.u relación semantendrio enfosmismni. 
términos que sl produjera para un mercado masívo; t..>sto es, buscarla alcanzar economías a c~cala. 

11 ''&om)mías de escala existen cuando el co;;to de producción de un simple pnxlucto decrece con 
el número de tinidades producidas; economías de alcance. son ex.ternafülades ahorradoras de costos entre 
líneas de productos- (por ejemplo, la producción del bien A reduce el costo de producción del hicn B)" 
('fimle, 1992, p. 16). 
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con un precio competitivo y se debilitan cuando éste no les permite seguir produ
ciendo largas corridas rentablemente. 

En este sentido, el esquema de "producción hacia adelante" basa su eficiencia en 
los criterios microcconómicos individuales de cada productor y no en los del conglo
merado, Son los precios prevalecientes en el mercado los que se encargan de indicar 
la pertinencia de la localización y eI tipo de vínculos que hacen po;síble fa consecución 
de los objetivos competitivos de la firma. Una organización JAT/CTC no funcionaria 
aisladamente, debido a que una faHa en el suministro de algún proveedor podría 
interrumpir los niveles de productividad y calidad de todo el conglomerado. En cambio, 
la existencia de inventarios just in case habilita a las empresas de producción en .serie 
a instalarse (y funcionar) con relativa independencia del resto. De aquí que la concen
tración de plantas bajo los principios de JAT/crc sea sistémica y no sólo territorial, 
como a menudo sucede con las plantas que se localizan en los brownfwlds. 

La experiencia en México 

En México. los sistemas1, JAT/CTC han favorecido la concentración de proveedores en 
torno a ensambladoras de exportación. De hecho, entre mayor es ia magnitud del 
proyecto exportador de la cnsambladora, mayor es Ja probabilidad de- obsel'var formas 
modulares de asociación entre eila y sus proveedores. Y la explicación más plausible 
reside en que los sistemas JATlcrc han probado ser, desde principios de la década 
pasada, el medio más socorrído por las plantas para producir con estándares intetna
ciona!es bajo un sistema de mejora continua. 

Ahom bien, aunque los sistemas JAT/crc son, en teorf a, indisolubles y sólo a través 
de su apJicaci6n simuJtánca es posible producir con niveles internacionalmente com
petitivos (Schonberger, 1982). su implementación en México dista mucho de ser 
completa. Los esluilio& al respecto muestran que- la aplicación de esos sistemas en la 
industria manufacturera es, en términos generales, inconexa y sin un enfoque integra.] 
(Gómez-Aguirre, 1990). En la mayoría de los ca,;os, los gerentes de las empres-as 
tienden a confundir el JAT o el CTC con el uso de algunas de sus herramientas básicas, 
como son el control estadístico de procesos, los diagramas de detección de errores, o 
a interpretarlos oomo meros instrumentos para reducir inventarios. 

Concretamente Gómez-Aguirre (1990), después de llevar a cabo entrevistas en 64 
plantas manufactureras involucradas en procesos de mejoramiento de calidad, concluye 
que: i) las compañías están más interesadas en resolver problemas de desperdicio de 
material, horas de re~trabajo o lotes de productos con baja calidad, que en desarrollar 
estrategias. de organización de la producción; ii) los ~istemas de CTC son básicamente 
diseñados en ténninos estáticos, n causa de que las empresas no incorpof'dll la noción 
de aprendizaje gradual a través de diferentes etapas de desarrollo, y iii) el grado de 
"madurez organizaciona1" de una compañía no es considerado en la planeación y disefio 
de los procesos de calidad. 12 

n Esta es una omhión importante ya que, a decir del autor, no es: lo mismo aplicar estos ~iste-mas a 
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Estas observaciones son más hien aplicables a! subconjunto de plantas con baja o 
nula automatización que a las Uamadas industria,; de punta (Mercado, 1990), Ciertas 
ramas de la división de ''productos metálicos, maquinaria y equipo" han sido con,¡¡,ide
radas de$.de inicios de los ochenta como importantes usuarios de sistemas flexibles de 
producción (Boon y Mercado, 1990~ Unger, 1990; Zapata et al,, 1990). En particular, 
los grandes ensambladore-S y proveedores de la industria automotriz son considerados, 
como ya dijimos, 1os mayores impulsores de los cambios organi7,acionafes y tecno16-
gicoscnel sectormanufacturero(Sandoval, 1988, !990;Carrillo, 1990;Micheli, 1990). 
Ellos han montado en e1 norte del país una red de aprovisionamiento bien organizada, 
que guarda cierto parecido con la forma de operación de loi:i transplantes japonestw en 
Estados Unidos o de algunos distritos industriales de Europa. 

cabe advertir, empero, que la industria automotriz es organiwcionalmentc hete
rogénea y por lo tanto el tipo de relación entre los productores no es igual en toda 1a 
industria. Existen diferencias impo1tantes en la forma como las plantas llevan a cabo 
su reestructuración productiva y en la forma como evalúan su localización. Los efectos 
espaciales y organizacionaJes derivados de la aplicación de dichos sistema,; varían de 
empresa a empresa. Por eso resulta importante adentrarse en el estudío particular de )a.; 
plantas para, de esa manern. entender los punws centrales del fenómeno. Una estrategia 
adecuada es analizar las causas generales del establecimiento de las planta~. seguido 
de una explicación particular de Jos efectos del JAT/crc sohre su funcionamiento. 

Los nuevos criterios de localización en la industria automotriz (IA) 

Los factores básicos 

La industria automotriz ha tenido una importante participación en el programa de 
reestructuración económica, impulsado por el gobierno después de la crisis del modelo 
sustitutívo de importaciones (Wijnbcrgen, 1990). Su pape! como líder exportador y 
generadm de valor agregado en el sector manufacturero durante la década pasada, ha 
hecho de México uno de los países en desarrollo más volcados hacia el exterior (Núñez 
Pérez, 1990). Esto ha sido consecuencia directa de! establecimiento de siete plantas 
orientadas a la exportación en el norte de México y de las estrategias adoptadas por las 
empresas tr'J.Snacionales (ET) para contrarrestar la caída de las ventas internas. Como 
está ampliamente documentado, la contracción de la demanda interna de automóviles 
causó pérdidas a la industria por un monto equivalente a 1 500 millones de dólares 
entre 1981 y 1986 (Shaiken y Herzcnberg, 1987). 

Para apoyar la exportación de componentes y automóviles, eí gobierno favoreció 
Ja desregulad6o del sector automotriz al emitir dos decretos en 1983 y 1989. Mediante 

empresas "infantes" que a las que ya son organizacionalmente "maduras", pues la posición competitiva 
de ambas en el mercado es una variable básiC.!I. en la explicación del éxitu de dichos sistemas. En la 
mayoría de fa., plantas "infantes" o ''adolc..~entes·' los programas tk mejoramiento de calidad sólo 
provoi.:an retrasos. ineficiencia:;, frustrnciones y tiempo desperdiciado en rediseño. 
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ellos Jas ET pudieron: i) reducir progresivamente el porcentaje de contenido lo..:al en el 
ensamble de autos, impuesto como obligatorio por anteriores decretos, y ií) desgravar 
ta importación de componentes consumidos por exportadores directos e indirectos de 
autopartes. Esto dio inicio a una nueva etapa entre el gobierno y las ET puesto que. por 
primera vez, la política oficial se ajustaba a las necesidades productivas de las últimas 
(Sanmcls, 1990). Las principales beneficiarias de estas disposiciones fueron las subsi
diarias estadunidenscs, quienes de esa. manera pudieron establecer cinco plantas de 
cnsambJe y de motores en el no11e de México. Estas plantas conforman desde entonces 
la base exportadora más grande de la TA en México, D 

Las razones de su establecimiento son mú1típles y complejas. Y aunque ya algunas 
han sido ampliamente estudiadas por varios autores (véanse Shaiken y Herzcnberg, 
1987; Sandoval, 1988; Shaiken, 1990, y Micheli, 1990), poco se sabe del peso 
diferenciado de cada variable: en las diversas etapas de localización de la planta. 

A fin de aclarar esto, hemos utilizado varias técnicas estadística.,:, para discrinúnar 
el peso de las variables consideradas por la~ plantas al momento de decidir su 
in.stalación., primero en México y después, en alguna parte del norte de la República. 
E1 primer paso consistió en agrupar 19 variables nominales en cinco bloques, que 
sintetizan las ventajas comparativas de localización de México en relación con otros 
países. Estos bloques o variables politómica:s son: las ~traregias corporativas de la 
firma (rts); su interés por permanecer en el mercado mexicano-estadunidense (MMA); 
lai., restricciones o incentivos gubernamentales que dicha firma enfrenla en su país de 
origen (GCI); las presiones externas por segmentar su proceso productivo (EP)~ y los 
factores de atracción ejercidos por México (AF). 

El cuadro l contíenc el vaciado inicial de los datos relativos a los factores básicos 
de localizaci6n.14 En la primera columna aparecen los bloques con sus: respectivas 

B Entre 1983 y 1987 las cinco plantas contribuyeron con 72% de los motores y 92% de los 
automóviles exportados por el país. Su valor exportado de autos se multiplicó más de 20 veces igualando 
el monto exportado de motores en 1987, no obstante que en 1983 la proporción había sido de 9 a 1 en 
favor del último. El porcentaje de autos vendid~ al exterior respecto a sus ventas- totales. fue l2 \'ec{'S 
mayor (39.7%) que cuatm ru'ím. atrás (3. 3%). Este vertiginoso crecimiento de las plantas estadunidenses 
transformó por primera veL el crónico déficit de la IA en superávit en 1987, al iocrementar las 
expnrtacione;; lolalcs de 4-83.1 m.ilJo:nes de dólares en 1983 a 3 204 millones de dólares en aquel año. 
Este boom empezó en 1983 como resultado del explosivo crecimiento de la pmdmx:ión de motores del 
complejo de Ramos Arízpe (abíerto en 1979), que duplicó su producción respecto a 1982. Bse mismo 
afio rambién entró en operaci6n la nueva planta de motores deford t:n Cbihuahua, la segunda más grande 
de México en capai."ltlad (500 mil unidades por año) y un ai':in después las de Nissan en AgWJ.qcalientes 
y de Renau!t en Durango, Paralelo a estus nuevas Inversiones, dos plantas tennlnale.<s fueron Jnstaiadas 
en el norte por Ford-Mazda (Hermoslllo) y Nissan (Aguas.calientes), y otras dos más fueron readaptmias 
por vw (en Puebla) y Chrysler (en Ramos Arizpe) entre 1985 y 1987; un poco antes, en 1981, GM había 
puesto en marcha otra planta para exportación, De entre todas éstas, la coinversión Ford~Mazda, en 
Hermrn.illo, fue Jamás: s.ignificat:ivn ($500tnn) como resultado de su mayor capadtlad para estampar y 
ensamblar vehfcuio.s; 135 mil por año, 

14 Por factores básicos se entiende aquellos que son detennimmtes para la i11$talación de la planta. 
No son obviamente Jo~ único,;quelos administradores toman en cuenta al seleccionardctcrmin.ado lugar, 
pero sí los que seguramente harían imposible la localización de la planta en Méxioo en caso de no existir, 
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Cuadro 1 
Factores de localización de las plantas automotrices de exportación en México 

Factores ------·------
Rloque FCS 

l. Interés por penetrar con ventaja 
en eJ mercwfo de &tados Unidos y Canadá. 

2, Reforzar posición en el mercado mexicano. 
3. InvertirsóJoparaexportar 

(balancear cuenta corriente). 
4, Ampljar nper.iciones. a otros países del ·n..c. 
5. Vender a ensambladoras. 

BfoqueMMA 
6. Cercanía a centro de investigación, 

proveedores y mcocado& de Estados Unidos 
y Canadá. 

7. Eludir restricciones comerdalei.. 
8. Existencía de tarifas y cuotas de 

producción excesivas en Norteamérica (NA). 

9. Influencia de socios para invertir en México. 

Bloque GCI 
10. Costosos niveles de contenido focal 

en Norteamérica (NA) y otros paíse.,;. 
1 L Disrurmos monetarios y financieros. 

Tipo de planta ___________ _;__;_ ____ --- -·-· --·· 
No ma{Juiladoras ------------ ----------

M«quiladoro.s -- --

5 

Awopartes 

3a 

6a 
8a 

8b 

4a 

8b 

Motores 

l 

l 

2 

t'nsamiilm.ioras 

1 

1 

1 

le 



l2. Acuerdos cornerriales cntrl! países. 

Rloq_ue EP 
13. Leyes antimonopoho o de oootrol ambiental. 
14. Problemas sindicales en Norteamérica (~A). 
15, Elevados costos de producción 

en Norteamérir,a (NA). 

B{ot¡lle AF 

16. Menores costos. relativos (tram,porte:. fuerza 
de trabajo 
y materias primas) en México. 

J7. Existencia de C011diciones monetarias y 
financieras 
en México. 

IS. Legislación flexible sobre traba.jo e inversión 
extranjera directa 

l 9. Extabilidad política. 

5 

3 

8 

3 

3 

2 

2 

FUEKTE: Cuestionario y entrevistas aplicada& a 27 gerentes de plantas autoruotrices en el norte de México. La muestra representa más de 60% de esre tipo 
de plani.a,; y comprende a las furoas que exportan 85% rle1 volumen total exportado (motores, autos y autoparte~)-

ª Plantas de propiedad mayoritariamente mexicanas. 
b Planta,;: Je propiedad mayoritariamente ex.tmnjera'I. (Estad~ Uní.dos y Alemania). 
~ Ford Motor Co. en Hetmosillo, Sonora. 
NOTA'. Los espacios en blanco significan qu~, para algunas empre~s, otros países ofrecen. mejores condiciories que México. 
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variables, mientras que en las restantes se encuentrru1 clasificadas las respuestas por 
tipo de planta. 

Ona lectura rápida del cuadro nos advierte que las variables de cada bloque 
resultan casi igualmente importantes tanto para las firmID> de autos y motores como 
para las de autopartes. Con excepción de lo que acontece en el bloque FCS, la mayorfa 
de las plantas considera que las principales razones para venir a México son: la cercanía 
a los centros de investigación, proveedows y mercado de Estados Unidos y C.anad.á; la 
influencia de socios en el traslado a un tercer país neutral; la ¡x,sibilidad de eludir 
ventajosamente reglas de origen muy ..:ostosas en Estados lJnidos~ evitar problemas 
con los sindicatos de Canadá y Estados Unidos, durante sus planes de expansión y. 
finalmente, la existencia de leyes de inversión y laborales flexibles. 

Esta semejanza de intereses e;; consecuencia de que todas las planta~ comparten 
el mismo proyecto de e.xportación en México. Las diferencia~ que surgen al considerar 
las estrat1.1gias (bloque FC<i) y el tipo de empresa que emprende e~ proyecto, ::>ólo 
explíca.n el hecho de que no todas las plantas reaccionan de igual manera al lidanzgo 
ímpuesto por fns armadoras estadunidenses de autos y motores. Por eso resulta 
importante <lescubrir sí todas esas diferencias son producidas por todas las variables 
descritas en los cinco bloques o si hay un grupo e~pecial de ellas que explica el 
comportamiento del resto. Esl.o se resuelve mediante una jerarquización estadística de 
los factores. 

Para facilítar esa jentrquizaci6n, hemos considerado un modelo factorial ( ortogo
nal y oblicuo) con m factores comunes, cuyas características más. importantes se 
detallan a continuación (véanse Johnson y Wichem, 1992; Monison 1976; Lawley y 
Maxwell, 1971). 

Propiedades básicas del modeln factoriai 

FJ modelo factorial que consideramos es de la forma: 

X=U+PF+E 
(¡, X l)(p X l) (pxm) (m x l) (px 1) 

donde: U1 = media de la variable i 

P11 = peso o carga de la variable i-ésíma en elj-ésimo factor 

F.,= ¡'--Csimo factor comtín 
'} . 

Jf y E son vectore!; aleatorios no observables que satisfacen las siguientes condi
ciones: 

a.) F y E son independientes 

TU 
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bí E(F) =0, Cov (F) = 1 
e) E(E) = O, Cov (E)= 'I', donde \ji es una mauiz diagonal,'' 

El modelo se apoya en dos métodos para calcular clusters cou intravarianza lgua1 
a cero. El primero es el método por componentes principales (MCP), cuyos factores lo 
clusters) extraídos comprimen la mayor cantidad de información de las variables 
comunes al absorher la máxima varianza entre cJlas, Concretamente, en este método, 
1a matriz de las cargas estimadas {P v\ está dada por 

donde ( ✓ í.1 i1 ) ( ✓\,, ~, ) , , ( 11" ~,)es la pareja de eigenvalores-ei-
,.. t I\ A 

gen vectores de la matriz de covarianza muestra! S; A.1 ~ Az ¿_ ••• .2: A, p; y m <pes 

el numero de factores comunes. Las varianzas específicas estimadas son calcuJadas 

por los elementos diagonales de la matriz S - PP', tal que 

'1', o º1 o '1', o 
o o 'I', o m 

o o o o A I, ? = lj/4 con \¡.11 = Su·~ Pij 
j=i 

o o 'l'p 

A 

Asimismo las varianzas comunitarias son estimadas como hi¡ = Pf¡ + Py2 + . , . + P21m 
El segundo método es el de máxima verosimilitud {MMV). Su lógica de formación 

decluste1·.res parecida aladelMCP, excepto por el hecho de que las varjanzas se obtienen 
a través de estimadores de máxima verosimilitud. Estos estimadores maximizan: 

Son, en una palabra, los que le dan a México 1:l ventaja comparativa respecto a otros países. En ese 
sentidn, los factores básicos se distinguen de los factores importantes {pero no definitivos} así como de 
los de apoyo logístico en que los últimos se encuentran en función de los primeros. Esta información 
está basada directamente en e! cuestionario (preguntas 29 a 33) y en los estudios a profundidad que 
hicimos para .cada planta. 

1~ T .a ¡;>,struCtura de covarimwis ".stá dada por; 
A. Cov (X,)= PP' + 'tfo 

Vur(X1)=P;, ➔ ~+ ... +?2"" +W', 

Cuv {X,. Xt) P,1Pk: + ... + P1,,,P,., 

B. Cov(X, F);;;;P o 

Cov (X1 , FJ ~ P11 

1 1 
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' 
P(u, L) = (2nJ-"121 :El -•12 e (~l/2) tr [¿~ 1• (~)xi - x) (xj - x)' + n (x - u) (x - u)')]; 

A 
si y sólo si P' \jí 1L es la diagonal. 

Las varianzas comunitarias son encontradas entonces calculando los estimadores de: 
A A A 

fr~ re Pfi + Pr2 + • • • + fim para i = l. 2, ... p, tal que 

Pz + p2. + + Í½ Proporción de la varianza 
JI JL . ......:.~.:......::..t!L = muestral total debido 

S11 + S22 +, · · + SPP al factor f-ésiroo. 

Nosotros aplicamos ambos métodos, ''rotando" las cargas delas variables de cada 
{actor 5? cluster en forma ortogonal y oblicua, 16 Una rotación se obtiene transformando 
P* e-n PT, donde T'T = I es una matriz ( p X m) de "cargas ro~", En el caso de una 
rotación ortogonal la matriz de covarianzas estimada permanece inalterada, ya que: 

AA A A J\ A A 

P P' + 'Jf = PT T' P + '11; P•P•' + 'Jf 

Esta rotación la llevamos a cabo mediante la normalización de Kaiser (varimax) 
ya que selecciona la transfonnación ortogonal T que hace 

Con la rotación oblicua, la matriz de covarianzas original se altera ya que aquí los 
dusters están traslapados. Esta rotación es utilizada cuando se pretende estudiar 
interacción entre los factores ( contrario a la otra rotación) y por lo tanto la varianza 
entre ellos no es eliminarla. 

Para conocer directamente el grado de interacción de los factores (en el caso de 
una rotación oblícua) o para probar la ínfluencia de cada factor en la explicación de 
una variable ( en caso de una rotación ortogonal), es necesario estimar los factor seores. 
Éstos se obtienen calculando el score de cada observación en cada factor.17 Los dos 
procedimientos aquí utilizados son: 

16 Para diferenciar ambos tipos de rotaciones conslderemns los m factores comunes como ejes 
cnordenados (P,1 .p

4
, • •• ,p,.,J, donde el f!\Jnto con las m coordenadas representa la posición de la 

n-ésima variable en el espacio factorial. Al estar agmpadas las variables en clusrers no traslapados, una 
rotacit}n ortogonal a una simple estructura constituye una rotación rígida de los ejes coordenados, tal que 
los ejes, des~s de lo. rotación, pasan muy cerca de los cliuters. Por el contrario, una rn1ación oblicua 
e1 una rotación no rígida del sistema coordenado, tal que los ejes rotados {ya no más perpendiculares 
entre sí} pasan muy cerca a través de los clusrns. 

17 A diferencia de los coeficientes del patrón fac-torial, estima.e.los por MCP o ~lMV, que miden la 
asociación entre variables y fru:tores, lrn;factor seores miden la asociactón entre casos y factores. 
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a) mínimos cuadrados ponderados: 
t,(\fl. /\A 

f = (P );' 'Vz- 1 P;t 1 P;~ ~ 1 Z, el subíndice z se refiere al vector de observaciones 
estandarizados; y 

b) regresión; 

A A 

f"" (p;' R- 'Z), Res la matriz de correlación, 

Los resultados 

E1 análisis factorial basado en las cinco variables poHtówicas reveló que sólo dos 
factores resultaron importantes en la explicación de las causas del establecimiento de 
las plantas. Estos dos factores que aparecen desplegados en la primer-d parte del 
cuadro 2 sintetizan la información principal contenida por loi-; cinco bloques, ya que 
ambos contribuyen a cxplicar73% de la varianza en todas las variables. 1íl En particular 
el factor 1 es el más signíficativo de los dos pues, con un eigenvalor de 2.20418, 
''absorbe" 44.1 % de toda la varianza de sus variables asociadas. 

Lo interesante del caso es que cada factor privilegia unas variables sobre otras, 
facilitando la identificación de las causa.i:. más importantes del emplazamiento. De 
acuerdo con c1 mismo cuadro (parte derecha) la carga ofacror loading19 de FCS y MMA 
es mayor en el factor 1 que en el 2. Lo cual quiere decir que ambas variables imprimen 
a ese factor sus rasgos predominantes. A este factor lo denominaremos factor "estrategia 
para exportar desde nuevos mercados", en virtud de las características comunes de 
dicha..; variables. De la misma manera, el factor 2. que tiene un gran peso o Wading 
sobre GCI (,74857), IlP (.78596) y AF (.64473), puede ser considerado como un factor 
de '"atracción y rechazo". ya que comprime variables de. localización en ambos sentidos. 

AI ponderar el peso de estos factores en las decisiones de localización de las plantas 
automotrice,;;, se encontró, a su vez, que únicamente una variable politómicadel factor 
"estrategia para exportar ... " rcsulló estadísticamente significativa, Ésta fue FCS. El 
procedimiento para llegar a esta conclusión incluyó dos pasos sucesivos. 

El primero consistió eu calcular losfac!Or scores'J!J de los dos factore-s previamente 
seleccionados, considerando una rotación ohlicua de las cargas. El resultado que se 

., fata aseveración se basa en d hecho de que el análisis factorial computado por MCP calcula cada 
factor considerando la máxima varianza en todas las variables. Por ejemplo, el factor l ex.plica la máxima 
varianza posible en la primera "corrida" de todas las variables; el factor 2 explica la roáxinm cantidad 
de varianza remanente, y así sucesivamente hasta que no haya varianza significativa que explicar; el 
número de factores no puede ser mayor que et de variables. El coeficiente de correlación de los factores 
cumputados por componen~ principales es cero, ya que bajo este método son ortugonales 

19 El factor loading indica la importancia relativa de los factores en la explicación de la varianza 
de determinada variable. 

ai Los factvr scnres fueron cakuludos pnr el método de núnimoi- cuadrados p,::mderado:,;, Cabe 
acfarur aquf que no ensayamos nlnguru; rcgres16n entre los coeficientes de los factor scvrcx y loe. ya que 
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Cuadro2 
Extracción de factores de "localizacíón en México" por componentes principales y rotación no ortogonal 

Variables 

FCS 

MMA 

GCI 

BP 
Af 

Factores 

F 

l 

2 
3 
4 

5 

Medidm; ob1enidas por rom¡xmentes principales 

Varianza Varianza 
comunimria espec(ffr:a Eigenvalnres 

Ao wi=1-h1t 
A 

h .. i ¡_¡ 

0.80017 0.19983 2.20418 

0.90824 0.09176 1.44540 
0.5723 0.4277 0.800[7 
0.6155 0.3645 0.35075 
0.75336 0.24664 0.19950 

Porcentaje 
de varianza 
acumulada 

44.1 

73 
89 
96 

100 

Factores 
sdea:s. 

A 

F 
A 
FI ,. 
F2 

Medias obtenidas por mtadón 
oblicua 

A A 

F1 F2 

0.8[717 -0.27430 

0.94134 -0.331008 
-0.4984 0.74857 
-0.18743 O 78596 
-0.50508 0.64473 

NOTA: 
1 cr;;"" pf1 + p~ + , , . + pf;., + lj/,, donde p~ T ¡:,~ + ... + p1;;,, = hf, En este OIW las cargas (pi) elevadas al cuadrado y sumadas a vi no son iguales a 

cr¡¡ porque no fueron estimadas por mé1odos ortogonales sioo úbiicuos. 
i )j:;:: p"Ipi = Var(Yi} donde pi son ]os corresponilientes vectores de los coeficientes de ti. La igualdad puede ser fácilmente demostrada si se tiene 

en c~ma que por componentes principales la Var(Y,);;; p't'Ypf y que cada componente es una combinacíón lineal nocon-elacionada con máxima varianza. 

La idea por lo tanto es maximizarp 7' O (p 'J.: p)/(p' p) =:~sujeto a que p = pl (l}. 

Por el teorema de maximfa.ación de formascuadnitícas para punros de esfera unitaria sabemos que má:x x -:1, O x' ~-= )J donde B es una matriz positiva 
XX 

definida con eige-nvaJores Al ;,;: 7.12: A..1 ~ ... 2 lp ~ O y eigenvectores normalizados p ,• Pi ... P,· Al sustituir B por I (o matriz de covarianUI cero con 

cigenvalores ).1 ~J..2 2 A-3 2,., ~ 'Ap ZO y aplicando la condición {1) encontramos que A.1 = {p 'l:piJ/(p' pi)= (p'L pi}=: Vat(Yi} ya que (p' pi} son 
cingenveetores nonnalizados u ortogonales (iguáles a 1). 

) El porcentaje de varianza acumulada se calcula dividiendo t 'li./n donde n es el número de variables-, 
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rnue:str.t en Ja(, gráficas 1 a y 1 b indica que sólo los factor seores del factur 1 presentaron 
una distribución elipsoidal, lo cual es indicativo de la estrecha relacíón que existe entre 
las carga .. rotadas y los valores calculados para cada una de las 27 observaciones. 
Cuando esa relación es perfecta, los pares de valores forman una recta de 45º. En ca"'o 
contrariD, Iosfacfor seores presentan una distribución alejada de ese patrón, indicando 
que el factor en cuestión no es importante como "medida resumen". En este sentido el 
factor de "atracción y rechazo'' no es significativo para expllcar !as det.·isiones de 
localización de las plantas en México. 

El segundo paso fue verificar si las variables privilegiadas por el factor l eran igual~ 
mente importantes. Pa.rn tal efecto ::;e corrieron dos regresiones múJtipJes que índuyeron 
como variables Independientes a FCS y Mt,,tA, por un lado, y a GC1, EP y AF, por otro fado; 
en ambos casos la variable localización fue la dependieute. 21 La idea con esta división es 
aislar a los bloques con mayor carga en el factor l de los predominant.es en el factor 2, 
para asf comprobar de una manera indirecta eJ resu1tado alcanzado en cJ paso anterior. 

En la primera regresión (véase el cuadro 3), sólo el predictor de FCS resultó 
estadísticamente significativo;22 por lo que esta variable esla única que evidenció cierta 

el método de rotación que seleccionamos aumenta fuertemente la colioealidad de los factores. Más 
adelante (véase el cuadro 7) eliminamos c,11te problema al ottogorwli:w.r los factores mediante el método 
de rotación de máxima ve1Tu,Ímilitud, con base en matrices de rango total. 

ti A pesar de que localización fue originalmente clasificada dicotómicamcnte en el cuestionario, 
en el sentído de que se le asignó un "1" cuando la empresa consideró la variable en é-uestión básica para 
su instalación en México y un "ü" en caso contrario, no fu.e Lratada así en es.tas regresione:.. Aquí se tomó 
como :una \'ar.lilblc unidimensional que debe in1crpretarse como la decisión de las empresas que 
seleccionaron "l '' dado que "O" es descruuido (tal romo está dispuesta 1a información en el cuadro 1). 
En otras palabras, la probabilidad de optar por México (opción"]") es la ce11eza; no hay probabilidad 
intermedia entre O y 1. &te es un método válido para variables independientes no aleatorias que son 
:tabuladas cuahtaüvamente. Las regresiones pn.--sentarlas a continuación no son más que funciones lineales 
entre las decisiones de esas empresa,¡ que escogieron a México y los cinco bloques de variables que 
explican las razones básicas de por qué lo hicieron. Cada variable nominal de esos cinco bloques fue a 
su vez clasificada como rukica, importante, logística e iITeJevante (esto mi1<.mo se ['(',pitió para lus detmís 
regresiones), En algunos casoo las dos primeras categorías fueron agrupadas en "básicas'' para evitar que 
las celdas de la matriz de re.spuc,;tas de algunas vuriables estuvieran subrepresenladas (en particular 
cuando los gerentes consideraron a una vnriable básica e importante a la ve1,). Las respuestas fueron 
avaladas por tlocumentos internos de las empre.<i:as e investigacíones Lle caso existentes, En otro 
documento, desarro11amns un modelo Jogitde la forma. L,, [Y /l Y,J - B'x, + u, en la que tratamos a la 

variable, dependiente localizocfrín como variable dicotómica, pues ahí sí nos interesaba conocer por qué 
las empresas consideraron la opción "O" (otros paíseii) como relevante (Ramfre:;r., [993). 

2' FJ estimador de 1-"CS e;;; significativo al 0.3t}f, , mientras que c1 de M~A lo es a l 2,3%, Así que al 
confflllir un intervalo de ronfian7Jt razonable para B2 estimado, no fue posible rech.uar la hipótesis nula 
de "no int1uencia sobre loe". El predi.ctor 1,n,1:A luvo, en consecuencia, que !'ler eliminado dada la alta 
probabilidad de cometer un error tipo l. Decidimos no correr otra rei-resi:6n, considerando sólo a FCS 
como predictor, porque to que importaba era resalw la signíficancia esta.dística de la influencia de esta 
variable sobre lóc, no más, Indudablemente esta nueva regresión hubiera ayudado mucho a mejorar las 
medidas de asociación múltiple (coefici-ente decorreladón y dete-rminación). En general, estas medidas 
son muy bajas para datos de se-cción crnzada y uo pueden ser toJnadas como fieles Jtldica<lore¡;, de la 
bondad global del ajuste. 
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Gráfica la 
Pares de factor seores obtenldos por núnimus cuadrados ponderados 

de acuerdo con el MCP y MMV 
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influencia en las decisiones de localización de la planta. En el caso de la segunda 
regret;ión, la probabilidad de las dcsviacione,& atribuibles a errores muestrales resultó 
muy alta, lo que nos llevó a descartar la relación indicada por los predictores de GCI. 
Ar, l:iP,23 

Consecuentetnentc, al ser el predictor de MMA poco ;;ignificatívo, 1<:s se convie.rte 
en la causa determinante de localización de las plantas en México. Y por determinante 
s.c enliende aquí no la única causa, sino aquella que permca todo el proceso de selección. 
E.¡;to fue ampliamente confirmado por 92% de los gerentes entrevistados, quienes 
señalaron que al menos uno de las variables comprendidas en FCS determinó de 
principio a fin su d«.'.isión de venir a México, Estas variables que aparecen en el cua-

:, La graficadón de los re.."lduiM estandarizados vs los valores de los predictorcs: estandarizados, 
indica que el ajuste (]el modelo no es bueno ya que los residuos no están tfü,tribmdos normalmente 
rcspectn a cada valor de los pred::icrores, Los valores de los prcdictorcs están bastante alejados de la media 
de la variable estandarizada. Pur utra parte, los parámetros son significativos al 76% (OCI), al 48% (EP) 
y al 25% (AF), por lo 4.uc los intervalos de confianza de cada \Jno de los l\i estimados incluyen a 
Bi =O.Es.to obligó a no romar en cuenta ninguna de las estimaciones del modelo tlc ajuste,. ya que las hi
pótesis nulas para cada Bi estimado resuJt¡;¡b;;u diífo-il de recha,.ar a niveles razonables. Paralelo a estas 
regresiones desruTollamos pruebas de cl.i: cuadrnda desagregadas y comprobama& que fas maytwcs 
desviaciones en ins celdas se daban al contrastar esas variables. Esto también fue confirmado con la 
prueba total de Flshcr. 
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dro I son: 1) la posibilidad de penetrar con mayores ventajas en el mercado estadmü
deni;e; Z) el interés por reforzar su posición en la industria de México; 3) producir para 
exportar; 4) expandir operaciones en los tres países de Norteamérica y 5) exportar 
indirectamente a través de la ve,nta a los grandes ensambladores. 

La?J· diferentes estrategias de !.ocaiizaci6n 

Cada uno de esros criteríos es percibido de dístinta manera por los productoro:.. La.'i 
prioddadcs estratégícas de las maquiladoms son. para empezar, distintas a Jas de las no 
maquiludoras al momento de su 1nstn1ación, :Mientras las primeras se ubicanen~1éxlco 
para vender exclusivamente a los ensamhladores cstadunidenses, para las segundas el 
espectro de alternativas es más amplío. Veamos esto con más detenimiento. 

a) Las plantas de autopartcs 

Las pluntas de autoparres que no son maquilarloras. adoptan ciertos criterios de locali
zacitm dependiendo de su antigüedad y origen de capital, Las que se instalaron antes 
de 1983 (30% del total) consideran que las razones (2) "interés por rcforau" su posición 
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Variable Modeki l 

Constante 0.85417 
(0.41864) 
[0.049] 

FCS 0.1667 
(0.05028) 
[0.0031 

MMA 0.31250 
(0.19563) 
[0.123] 

Gel 

EP 

AF 

l{2 0.31597 
H' 0.25897 
Error estándar 041353 
F 5.54315 
Significancía de f 00105 

Cuadro3 
Modelos para loe en el norte de México 

Modelo 2 

2.459556 
(5.16023) 
[0.734] 

0.11905 
(0.3102) 
[0.7.5932] 
-0.54784 
(0.7242) 
[0.4762.5] 
-0.22413 
(0.1882) 
[0.2523] 

0.19193 
OJ)8'553 
0.44473 
1.822096 

0.17152 

Evaluaciútt 
------ -----

Las pruebas de bondad de ajuste indi1.:an que las vmfabl~ del mo
delo 1 sí explican significativamente a loe en fonua conjunta, La 
situación cambia aI llevar a cabo las pruebas de hipótesis para las 
Vfil"iab1es con altos valores de p. De acuerdo a un intervalo de 
confianza construido para (~2 + r33(0.025) fü~~z)) éste quedó 
incluido en el intervalo (-0.100277, 0,72527)~ por lo que dado res. 
MMA agrego poco a la explicación de loe. Esta misma condusión 
fue alcanzada al calcular el estadístico del multiplicador de La
grnngc. En este cas.o los valores p ohtcnidos al regresionar cJ vector 
residual del modefores:tringido(sln í'½)con las variables del modelo 

no restringido, resultan excesivamente altos para p2 (Error Tipo l 
muy grande). Estos ajustes se dt!sarrnllaron bajo el supuesto de 
esfericklad de errores ( véanse las notas oorrespondicntes). 



D-W 1.8342 

Prueba conjunta Se rechaza la HO 
de Waldydel de independencia 
Multiplicador para 
de Lagrange F2,24(0.ü5) X.Z.25(0.05) 

Prueba parcial de No se rechaza 

Wald y Lagrange Ho:~2=0 

1.4021 

No se rechaza 
Ha= ~1 = ~2 = ~J = O para 

Fz,24(0.05) X2,23(0.05) 

No se rechazan 
individualmente Ho : !3i = O 

En el modelo 2 ninguna prueba (total o parcial) pudo rechazar la 
hipótesis de independencia. Ya que el modelo está correctamen
te especificado concluimos que las variables no son estadística
mente significativas para explicar loe. 

NOTA: Los valores enlre paréntesis redondos y cuadrados representan, respectivamente, la desviación estándar y los vaJores p para pruebas de dos colas 
(pt>(t). 

Tanto en estos modelos como en los incluidos en el cuadro 8, incorporarnos los datos de 8 productores de "segunda fila" (que pertenecen a Nemak, 
Vitroflex, Metalsa y Cifunsa). De esta manera se puede mantener sin violación el supuesto de normalidad para muestras pequeñas. En ambos modelos 
los grados de libertad son iguales o mayores que 30. 
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en la industria de México" y (4) ''expandir operaciones en los tres países de Norteamé~ 
rica" son decisivas para explicar su empla:zruniento en el norte. Parn cl[as, Ias ventas a 
los ensambladores de exportación son sólo un mecanismo más (no obstante muy 
importante) para colocar sus productos en el exrranjem, Su sólida po~ición en el 
mercado nacional les permite alternar sus proyectos de abastecimiento nac.iona1 con la 
exportación in<lirccla a través de Ja venta a las Big Three. 

La mayoría de esas plantas son monopolistas nacionales que recientemente se han 
asociado con tecnólogo~ extran,jcros para cumplir los requerimientos de calidad y 
diseño exigidos por las ensamhladoras. Están ubicadas en el corredor industrial 
Monlerrey-SaltiHo desde hace varias décadas y han creado nuevas divisiones en el 
perímetro de influencia de las viejas casas matrices. Sus principales actividades giran 
en torno a 1a elaboración de monoblocks, cristales, cables, arneses, s1,1spensiones, 
chasiscs y parabrisas, y cuentan con una cimentada red de proveedore8 nacionales y 
extranjeros. 

En cambio, para las plantas que se instalaron después de 1983, la razón (5) 
"exportar indirectamente a través de la venla a los grandes ensambladoresp, es de vital 
importancia ya que sus operndones dependen de los contratos con las Big Tlrree. Estas 
plantas se componen de provecdorei:, de "primera fila" que son filiales de 1:IT inde
pendientes o de las mismas ensambladoras, Los primeros se especializan en las fases 
terminales del proceso (estampado, pínmra, químico~. sellado y llantas) y trabajan 
prácticamente sin redes de aprovisionamiento nacional. Los segundos, en cambio. 
colaboran con proveedores de segunda fila (nacionales o extranjeros) en la producción 
de partes de plástico, tableros. interiores. estampados, etc. Todos estos proveedores. 
sin excepción, consideran Ja razón (5) y el cabildeo ejercido por ,sus matrices en Estados 
Unidos, como la:s causas más importantes de su instalación.24 

Estas diferencias de criterios son expJicables por la naturaleza del producto de 
cada tipo de planta. 1.-0s productores nacionales se concentran en productos de a1ta 
estandarización donde México tiene ventajas comparativas sobre otros países compe
tidores. Booz-Allcn y Harnihon ( 1987) señalan, por ejemplo. que los costos en 
fundición de aluminio y en barras de aluminio y acero son entre un l 5 y 20% más bajos 
en México que en Brasil, Taiwán y Korca. Estas ventajas permiten a Cífunsa o Nemak 
competir internacionalmente en productos, como monoblocks. cabezas de aluminio y 
hierro gris, que conforman el grueso de la cana.,,_ta exportadorn nacional. La reciente 
aplicación de sistemas: JAT/CTC , ha pennitido a esas planr.as mejorar sus estándares de 
calidad y tiempos de entrega sustancialmente. En la actualidad, sus e-conomías de 
alcance por tonelada fundida, entrcga<la justo a tíempo y con niveles de rechazos 
menores de tres sJgmas. es comparab1e con fa obtenida por las empresas csladunidenses 
(_datos ofrecidos por los gerentes). 

A causa de Jo anterior, y de que los nuevos materiales y la tecnología de proceso 

24 El "cabildeo" es un criterio que está comprendido en una variable de EP y por eso no aparece 
correlacionada con ninguna de Jas variables de ra. Sin embargo, evmo ver .. -mns, más adelante, la 
asociación de EP y FCS es muy esirecha cuando ht.1 empresas optan por un lugar espeenloo del nor!e, 
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son suministrados por la misma red de productores del complejo, la contratación in situ 
de esos proveedores es un Juego de suma positiva para las dos partes, Las Big Three 
pueden no sólo cubrir el req_uislto de contenido nacional e,xigido por el decreto de 1989, 
sino también canalizar exportaciones baratas y de aJta calidad. Los proveedores 
nacionales, a su vez, pueden balancear su cuenta corriente a costa de reducir su 
capacidad ociosa sin grandes costos de instalación.25 

Para los otros proveedores. las reglas de incorporación al complejo son más 
estríctas. En particular, los productores de artículos locaHzados en la etapa final de 
ensaxnbJe son contratados por laensambladora. desde antes de su inslaladón en México. 
La baja estandarización de sus procesos, la gran tasa de innovación en sus materiales 
y, en general, la necesidad de mantener en SCvLCCía la tecnología del producto. son 
variabJes que influyen en la selección de intemational champions o filiales de sus 
mismas divisiones. Son plantas hechas a la medída. cuya ventaja competitiva se basa 
en la diferenciación de productos por medio de 1a aplicación de tecnologías flexibles. 
Hay de hecho plantas de una misma firma que producen el mismo artículo con métodos 
totalmente diferentes. 

b) Las planta.~ terminales: 

Para Jas armadoras de autos y motores la sltuacl6n es un tanto distinta, ya que en su 
caso las variables a considerar son: 1) el deseo de montar una base exportadora para 
penelrar competitivamente en el mercado estadunidensc; 2) la necesidad de reforzar su 
posición en el mercado nacional, y 3) localizar un lugar en el cual se- invierta sólo para 
exportar. Cada una de esta.~ razones tiene, sin embargo, una historia diferente en cada 
empresa, sobre todo porque las fusiones, takenvers y acuerdos tecnológicos. que 
tuvieron lugar de~e mediados de la década de los años setenta, las afectó de manera 
desigual. 

Así tenemos que aun cuando las armadora~ de autos y motores se instalaron en el 
norte con el doble pmpó~ito de balancear -su déficit comercial intemo (y así asegurar 
su posición en el mercado local) y de enfrentar ventajosamente la competencia nipona, 
las. condicionantes de sus emplazamientos fueron diferentes, La planta Ford-Hermosi
llo es una respuesta directa de esta trasnacíonal y Toyo Kogyo, a la cuinversión 
celebrada entre GM y Toyota en California para producir autos medianos (Michcii, 
t990). Su traslado de Freemont Ca. a Hermosillo terminó por decidirse porque, entre 
otras cosas. el sindicato de la Union of American Work:ers (UAW) se oponfa a los planes 
de automatización de la firma. En eJ.te sentido, la instalación de la plama de ensamble 
en el norte responde al dcsr,0 de la Lrasnacional de enfrentar 1a fusión de .sus rivales con 
plantas After .Tapan, tomando como plataforma un país con bajos costos de operación. 

Un rasgo esencial de las inversiones de Ford en México es su interés por adquirir 

~
5 Las ventajas que of:roce Monterrey (braY,,'rtfiekl) i.on comparables a las de SaltiUo (,¡¿reenfield;. 

en virtud de que sus peculiares cornlidones (::,irulicatos blanco;;, pe.rfecta centralidad, etc.) permiten fa 
aplicación expedita del JAT/crc. 
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más componentes de proveedores independientes que sus rivales estadunidenses26 

(Unger, 1990). Sus plantas en Hermosillo y Chihuahua cuentan de hecho con el mayor 
número de proveedores independientes en la industria automotriz de exportación. 

Por su parte, la GM adoptó una estrategia ligeramente diferente a Ford porque sus 
planes de automatización se vieron truncados por un acuerdo celebrado con su sindi
cato. Según el acuerdo, la planta no puede producir más allá de 14% del modelo "A" 
(su producto principal), lo que hace incosteable cualquier proyecto de automatización 
masiva. De aquí que su estrategia de localización dependa más de factores ligados con 
la adopción de esquemas organizacionales, que del uso de maquinaria reprogramablc 
compleja, como en el caso de Ford-Hermosillo. 

Tradicionalmente, esta trasnacional ha tendido a reproducir en México su mismo 
esquema mundial de integración vertical y horizontal, consistente en adquirir la mayor 
parte de sus componentes de sus propias plantas proveedoras (Unger, 1990, p. 152). 
Sin embargo, esta situación ha venido cambiando con el paso del tiempo, porque si 
bien esta trasnacional es la mayor propietaria de plantas automotrices en el país, su red 
de aprovisionamiento nacional está en constante crecimiento. De hace cinco años a la 
fecha, GM ha emprendido un agresivo programa de desarrollo de proveedores nacio
nales, incluso en productos de baja estandarización. 

Por último, Chrysler ha adoptado una estrategia de localización mixta, en el 
sentido de que combina las ventajas comparativas que el país ofrece en la manufactura 
de motores con la necesidad de atender los mercados de mayor expansión. México es 
el tercer país más importante para Chrysler después de Estados Unidos y Canadá, y por 
lo mismo siempre ha sido considerado un objetivo básico en las estrategias instrumen
tadas por la trasnacional. La grave crisis financiera que atravesó esta firma en los años 
ochenta la obligó al saneamiento de sus finanzas, medianle una estricta política de 
racionalización de su producción mundial. La planta de motores del norte responde a esas 
políticas porque con ella la firma logró corregir su enorme déficit nacional a la vez que 
aseguró una creciente participación en el mercado de ciertos modelos (Dávila, 1988) 

Al igual que el resto de las plantas del complejo de Ramos Arizpe, los motivos 
locacionales de esta subsidiaria de Chryslcr están más ligados con la posibilidad de 
aplicar tecnologías organizacionales que con la automatización. Esto obedece en buena 
medida a que esta firma basa preferentemente su producción en la simplificación de 
modelos que en su diferenciación (la cual requiere un uso más intensivo de hardware). 
Su integración hacia atrás es realmente esca-;a ya que los componentes de esas etapas 
son ofrecidos en su mayoría por proveedores nacionales (de hecho las plantas de GM 
y Chrysler comparten los mismos productores de monoblocks y partes para motor). 

En suma, las cinco plantas estadunidenses que están ubicadas en el norte, selec
cionaron a México porque les permitía cumplir con los objetivos estratégicos conteni
dos en las razones 1, 2 y 3. La.<.; diferencias de percepción acerca de la importancia 

26 Lo cua1 está en conformidad con su estrategia de aprovisionamiento global (global sourcing 
strulegy), ya que no hay que olvidar que Pord es la compañía estadunidense que incorpora la mayor 
proporción de componentes producidos fuera de Estados Unidos. 
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individual de dtchas rn.roncs se. explica por la particular situación de. cada compañía. 
Ford ponderó cada una de esa.,;; razones en función de las mayores posibilidaUes de 
automatización q1.1c le ofrecía .su traslado. Para esta firma, la llbicadón en México era 
esencial para cubrir con ventaja el requisito de automatización impuesto por su socio 
japonés, Las ventaja!> ofrecidas por la política mexicana de "manos libres" (cristalizada 
en los dos últimos decretos de la IA) acrecentó aún más el atractivo del traslado pues, 
la firma pudo de esa manera formar centros de consolidaci6n en Monterrey. Saltillo, 
México, Chihuahua y Sonora, con base en proveedore8 de clase mundial, 

Las otras dos compañías encontraron importantes las tres razones, por su posibi
lidad de expandir su estrategía de aprnvis.ioruunicnto global {global sourcing) bajo 
esquemas avanzados de organización flexible. En el caso de GM, hubo el atractivo 
ru.licional de salvar el obstáculo que representan los restrictivos acuerdos con Ia UA w, 
ya que la subcontratación de proveedores Ioca1izados fuera de la.influencia del sindicato 
representan un importante ahorro de costos. En Chrysler, al igual que las otras pl.wtas 
de motores de GM y Ford, las ventajas comparativas: de los productores nacionales en 
insumos claves (como monobJocks, partes para rnoto1\ etc.) resultaron de. suma impor
tancia para sanear su finanzas. 

La gran relevancia que las tres trasnacionales conceden.a sus opera.dones en México, 
.,;;e ve reflejada en el papel gcocconómiw que juegan estas filiales. Ellas son las tres 
exportadora~ má--. importantes de América Latina, después de las empresa<:. petroleras de 
Brasil, Venezuela y México (América Economía, 1993}. El nivel tecnológico de las dos 
plantas de Ford es comparable a las mejores en el mundo, y muchas veces han sido 
pioneras en la aplicación de técnica,; que posteriormente son implantadas en otras plantas 
de Estados Unidos, El complejo de Ramos Arizpe ha sido desde hace cuatro años prota
gonista de una profunda reestructuración dirigida a convertir a México en sede de lanza
miento de nuevos modelos. Actualmente estas plantas han expandido sus operaciones a 
costa del cierre de plantas en &iados Unídos. con menor productividad. Por todo esto, 
Ja decisión de localizar esas plantas en México forma parte de un proyecto destinado a 
concentrar en este país operaciones que antes eran enviadas a Brasil o Argentina. México 
ha pasado a ser uno de los pocos centros de consolidación de e,s:tas corporJCiones que, 
como veremos, funcionan bajo una estrategia llamarla 1tJa11agement~centred. 

La importancia del JAT/CTC en ltu decisiones de localizaci6n 

Sin duda, las cstralegi.a!> de la.-,,, planta,;; están conectadas a otras variables, El bloque FCS 
sólo expresa las razones de alto orden que están detrás de la instalación de las plantas 
en México, no más. Por eso ei. que para dar un cuadro completo de su ubicación en el 
norte del país, es conveniente agregar una lista de variables más amplia. Esta lista 
adicional c.omprende 10 variables nominales (véase el cuadro 4) que, como en el caso 
anterior, fue necesario reducir a las siguientes tres variables politómicas: la existencia 
de fuerza de trabajo unifuncional y tradicional (FT), la importancia de los facto.res 
weberianos (I1W) y la aplicación de JAT/CTC (JAT). 
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Cuadro4 
Factores básicos de localización de la1:, plantas automotrices en d norte de México 

Tipa de planta 

No mo.qu.ilndoras 

Factores Maquitadoras Au.topartcs Mmor(',s Ensamblado ras 

Bloque Ft 
1. Fuerza de tr&bajo 

calificada tradicionalmente 
2. Disponibilidad de 

ingenieros y técnicos 
3. Centros de entrenamiento 

formal 

Bloque FW 

4. Buena infraestructura 
5. Incentivos 

guhemamentalcs fc<lendes 
y estatales (gasotluctos, 
créditos, cesión de lotes, 
exc-ención de impuestos) 

6. Menores costos de 
transporte, fuerza de 
trabajo y disponibilidad 
de materias primas 

Búx¡ue JAT 
7. Fuerza de trabajo oo 

sindicalizada y polivalente 
8. Relaciones contractuales 

fltJxibles y eliminad6n de 
sistemas escalafonarios 

9, {;so de técnícas de 
JAT!crc bajo una 
organización flexible 

10. Existcnda de provce®res 
JAT de segunda y tercera 
fila 

3 

2 2 4' 2 

l 

1 l 

l l 

5 

FuBNTE: Cuestionario y entrevistas aplicadas a 27 gerentes de plantas automotrices en el norte de México. 
NOTA: Los espacios en blanco significan que, pura algunas empresas, otros Jugares del país ofrecían 

al menos la,; mismas condiciones que el norte. 
• Plant..1s de propiOOOO mu:yoritarimm.:11lc mexícaml. 
• Plantas de pmr)ietlwJ mayorit;,i,r:iii:rnente- extranjera (Estados Unidos y Alemania}. 
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Cuadro 5 
Extracción de factores de "localización en el norte de México'' por componentes principales y rotación 

Medidas calculadas por componentes principales Medidas calculadas por rotación oblicun 

Pesos o cargas 

Factores Varianza Eigen- Porcentaje Factores estimadas Correúu:ión de cada varinble 
comunitaria valores de \-'arianza seleccs. con cada/actor 

hf 1,¡ A 
def(e¡j= ✓t2ij) (rF¡) Variables F acumulada F 

A A A A 

FI F2 FI F2 
A 

FCS l 0.35647 3.90007 48.8 FI -0.59234 -0.09093 -0.59009 -0.07626 
A 

MMA 2 0.77476 l.84252 71.8 F2 0.88036 0.00727 0.88018 -0.01452 
GCI 3 0.78039 0.85618 82.5 0.87250 -0.11843 0.87543 -0.14003 
EP 4 0.678% 0.66053 90.7 0.72016 -0.38299 0.72964 -0.40081 
AF 5 0.81685 0.37395 95.4 0.89897 O.l 1818 0.8%04 0.05593 
FT 6 0.82607 0.24884 98.5 -0.01273 0.90848 -0.03522 0.90880 
FW 7 0.82722 0.07872 99.5 0.08118 0.90790 0.05870 0.90589 
JAT 8 0.68187 0.03919 100.0 0.81945 0.12410 0.81638 0.10382 
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Clwdro6 
Matriz de correlación entre loe y JAT con el resto de !as variables 

Vadables Lo, JAT 

Loe LOOOO 0.02868 
FCS 0.0428 0.04264 

MMA 0.02923 0.05754** 
CCI 0.03772 0.05754" 
EF 0.02772 0.05588• 
AC 0.01167 0.07731 
Ff -0.0428 -0.01866 
FW -0.01924 -0.0381 
JAT 0.02868 LOOOO 

NOTA; Stgnificancia fl cola)* -(W1. *"' -(100!. 

Los resultados del segundo análisis factorial (véase el cuadro 5) realjzado sobre 
todas las variables polilómic.as relativas a las 27 plantas del norte, arrojaron dos factores 
con características. distintas a los de la primera corrida. 21 Lainclusíón de JA'I' incrementó 
el peso o factor loading del factor 1 sobre las variable,S que son condteionaotes de su 
operación ( es.to es sobre todas, menos Fr y FW), mientras que el factor 2 i>ólo tuvo gran 
carga sobre FT y 1:-w. 

Esta es una conclusión hasta cierto punto natural, ya que al construir una matriz 
de correlación entre JAT, loe y las variables restante::. de los dos factores. es posible 
observar los diversos sentídoo de dependencia entre ellas (véase el cuadro 6). Los 
coeficientes de correlación de las dos primeras con las variab!cs del factor l (FCS, AF, 
EP y GCI) son positivos mientras que. con FW y FT son negativos. Lo cual tiene sentido 
pues, con una estrategia competfüva basada en la exportación, crece la necesidad por 
el uso de JA11fQC, a la vez que disminuye la importan.da de los factores weherianos 
en la explicación del establecimiento de lm,, plantas2il (véa;;e Mafr et aL, 1986). 

Para apreciar mejor esto y hacer más evidente el papel articulador del JAT sobre 
lal,. variables que determinan la inslalación de una planta en el norte, hemos incluido 

:r Este mismo re:;,uluu.lo lo encontramos por medio de un análisis diMv-riminante. lJe acuerdo con 
ese anáhsis, dos funciones díscrimínantescanónicas cxplkuh.un la totalidad de la varianza de !.as variables 
incluidas. Las lambdas de Wilks afrer .fw.ctúm mostraron que la proporción de varianta remanente 
de-spués de que se removjeron lrn;. cfcctm, de la función 1 (que privilegia las variabks del faclor 1 en el 
análisis factorial) fue de 0.25. Lo cual índica que- los efectos de esa función imn mucho mayores que los 
de la füm::itin 2 (que privilegia las variables. del factor 2), tal cnmn llL"<mlece en e! análisis factorial Las 
funcione..~ resultaron si.gnificati\-as al 0%. Decidimm quedarnos -con el análisis factorial por considerar 
que sus cualiifades estadísticas { como ortogonalidad y oblicuidad) eran más útiles paran ucstrrn, objetivos. 

:rn Al correlacionar localizaciún con el resto de variables. se observa que t:I coeficiente de loe con 
M .. ".'i'. es el más pequefio de todos los positivos. La expHcacíón reside en que ahora lo que ímporta es. dar 
cuenta de lo:. mccm1famos de loca.lízación y operación de la"l planta& en el interior de México y no de lm 
Clli.lSllii generales. 
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los dato& de 22 plantas del centro del país, q11c se caracterizan por abastecer bá~kamente 
al mercado intet'no. Con esto se prele-nde res.altar el peso de los fa.ctore-s que e.litán detrás 
de la localuación de Wlldades que usan o no JAT/crc. 

El primer resultado obtenido después de expandir la muestra es que la agrupación 
de factores, llevada a cabo por el método varimax, proporciona una clasificación más 
amplia. Ahora existe una clara diferenciación de los tres factores arriba enunciados: 
1) el factor producir para exportar (factvarl); 2) el factor weberiano de locaHzación 
(factvau); 3) y el factor flexihle de localización (factvar3) (cuadro 7). 

Cada factor tiene un peso específico distinto, dependiendo de la di<.tínción regional 
que se haga. En e1 norte fa decisión de instalar una planta es una función positiva de 
los factvarl y 3, y negativa de factvar2 (véase el cuadro 7a), mientras que lo contrario 
es la regln en el centro del país, Esto se expHca porque hay una relación estrecha entre 
producir para exportar y el uso de JA.T/CTC, como se descubre al realizar la regre.,;,i6n 
de las variables incluidas en los dos factores. :rn 

De acuerdo con los Betas, las diferenciai; en el uso de JAT es la variable que tiene 
más efecto en la decisión de localizar una planta en el norte del país. Para :saber si esas 
diferencias son más acentuadas en cieno tipo de planl.as que en otra~, hemos desarro
llado el siguiente modelo log-líneal saturado; 

V11 ;;;; U+ A(+,.!/+ A¡f 
donde; 

Vú = log-nalural de la probabilidad en la celda Pu 

N Aquf es importante señalar las pruebas que llevamos a cabo antes y después de 1.a regresión Para 
empezar comparamos los R .:u!Klr-&.d~ múltiples obtenidos al efectuar una regresión de las vanables 
independientes entre sí en grupos de tres. En cada ''tanda'' calculmnrn, la suma total de las desviaciones 
cuadra<lus (STDC) para cada variable "regresionada" como dependiente así como la suma cuadrada Uc 
rc.'<,iduales. (SCR) resultante de dichareyesióu. Observamos que con excepción de El", Ar y Ga, J~,;; demás 
variables (JATIFt.75 y MMA) presenbmm un R cuadrado menor qne .19 e inclusi,, en el ca.so en que res 
actuó ,como variable dependiente y JAT y MMA como independienles, el R cuadrado estuvo mu)' cercano 
a cero (.03). Esto quiere decir que las varíanzas muestralcs de los futuros estimttdores Bi nn están 
afectadas por problemas de multicolinealidad, pucis 5e comportan como en el caso orlognnaL Esto es la 
var(Bi) =o2/SCR(l R2) es apm;,;ímadamentc igual a var(Bi} = o2/SCR, pues Res muy pequefio. 

Para tm perder información relevante redas.iflcaroo¡; la,~ tres variables afectadLLs por culinealidad 
( c.zmsidcra.ndo sus criterios más importante1s) y las 11grupamos en una nueva variable, previ:tmente 
ortogon:tlizadn, llamada EP*. Esta variable introdujo "nuevos ruidos'' en 111 estimación, pues mediante la 
pl'ueba de Ooldfdd-Quandt dese u brimos que ern la fuente principal de heteroscedasticidad. Por c.'¼:!. razón 
decidimos utlli7.ar el método de mínimos cuadrado:. ponderados para el caso particular <le esta regresión. 
Aun as{ su estimador no resulto signifl,;:atin1 al correr nna regresión contra las ulras tre-S variahles, como 
se puede ver en el cuadro 6. Pero dado que esta variable no es cofomal a JA T decidimos regresiomufa 
sólo con ésta, previo su ortogonalización mediante el méloún de componentes principales. Las- dcmá.-; 
varhiblc:. pasaron la prueba de igualdad de varianzas; al aceptar la hipótesis nula a 5% de confianza. 
Finaimenre desplegamos análisis gráíicus de los residuos vs. los pre<lictore.-; y prueba de hipótesis con el 
índice Durbin, W atson para deM:artar .autocorreladón de enores. Como se sabe, íos ajustes con datos de 
-:orte transversal no son afcctadns por autocorrelaci6n, pero aun así decidimos hacer la prncba porque 
teníamos sospedm acerca de la col\Strucción de la vuriuhk dependiente. 
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Cuadro 7 
Extracción de factores de "localización en el interior de México" por el método Varimax-normalización de Kaiser 

(rotación ortogonal)* 

Medidas obtenidas por componentes principales 

Varianza 
Factores comunitaria 

Variables F h2i 

FCS 1 0.43357 

MMA 2 0.89656 

GCI 3 0.91181 
EP 4 0.74207 
AF 5 0.79103 
FT 6 0.81209 
FW 7 0.85184 
JAT 8 0.87844 

* Los clusters convergieron tras cinco interacciones. 

Eigen-
i-·alores 

A 

1J 

3.55127 

1.75221 

1.01392 
0.69248 
0.48321 
0.32814 
0.14032 
0.03846 

Porcentaje 
de varianza 
acumulada 

44.4 

66.3 

79.0 
87.6 
93.7 
97.8 
99.5 

100 

Medias obtenidas por roración ortogonal 

Peso o carga est. de 

Factores 
F(Pij = ✓1~ij ) seleccs. 

A A A A 

F F¡ F2 Fi 

A 

FI 0.61483 -0.12723 -0.19840 
A 

F2 0.94606 -0.03099 -0.02384 
A 
F3 0.94018 -0.16547 0.02233 

0.56804 -0.36400 -0.53564 
0.75667 0.09546 -0.45756 

-0.20036 0.87612 0.06597 
-0.20943 0.89673 0.06210 
-0.08016 0.06940 0.93123 



Cuadro 7a 
Modelo de decisión de 49 plantas automotrices al opt.ar por JocaJizarse en el norte o sur de México 

Varia.ble 

FACl'VAR 1 

PACTVAR2 

rACTVAR 3 

R2 

LRI-1 li.íl)/li.ro) 

Prueba oonjunray 
parcia1 de máxima 

verosimilitud 

Modelo de probabiluwd !ine(,!J 

Y=u+~i 

MCO MCOCII 

Modelo LogiJ 

1 • 
Ye=-- --a ¡k) 

1~e 

MCO MCOCH 

Mode!oProbit 

o:+flm 1 _:l_d_ 
I e ' lJ Y= -J'iiZ ~ 
u 

MCO MCO -------
0.81481 

(0.03645) 
-0.!1086 
(0.03714) 

- 0.07600 
(0.02576) 
0.33530 

(0.06261) 
0.79754 

0.80365 
(0.034) 
0.12123 

(0.0392) 
-0.07932 
(0.02612) 
0.33517 

(0.06115) 
0.79656 

Se rechaza la hipótesis nula de 
independencia bajo la prueba de 

razón de varianzas X2(0.l 5),45 

-0.75227 
(0.04523) 
0.15421 

(0.04327) 
0.09376 

(0.03012) 
0.4325 

(0.09376) 

0.68732 

-0.73217 
(0.04379) 
0.16172 

(004789) 
0.10005 

(0.03322) 
0.4623 

(0.09872) 

0.6937 

-0.6327 
(0.0389) 

0.13732 
(0.04036) 
0.08312 

(0.0282) 
0.4270 

(0.09421) 

0.68321 

-0.6443 
(0.03853) 
0.14253 

(0.04123) 
0.08432 

(0.02872) 
0.4301 

(0.09412) 

0.6121 

Se rechaza Ja hipótesis nula de independencia bajo Ja prueba asintótica 
- 2[!.1.ro) - L[(l) - )(2(0.05.45) 



Evaluación Los modelos están construidos con base en variables dependientes dicotómicas y variables independientes fijada<; 

cuantitativamente. Esto último fue posible gracias a que las Xi fueron calculadas como los coeficientes de los factor 

seores (resultantes por regresión). Dada su correcta especificación y buen ajuste la interpretación derivada de los 
tres modelos sugiere que FACfV AR 3 es la variable que más contribuye a explicar la decisión de las plantas de 
localizarse en el norte (opción 1). Esta influencia es positiva y contrasta con el signo negativo de FACTV AR 2, 
el cual determina 1a decisión de dichas plantas al seleccionar el sur del país (opción O). Nótese que los valores de 
MCD y MCOCH son muy parecidos. Esto es a causa de los atributos del metodo V ARIMAX de extracción y rotación 
de factores, cuyas matrices de rango total además de eliminar colinealidad permiten generar clusters de mínima 
varianza. 

NOTA: MCO = Mínimos cuadrados ordinarios; MCOCH = Mínimos cuadrados ordinarios corregidos para heteroscedasticidad; LRI = Indice de proporción 

de probabilidades; L{O.) = Máximo valor de la función de log-probabilidad, y L(ro) = Máximo valor de esta función cuando ~=O. Los paréntesis contienen 
las desviaciones estándar. 
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U""' promedio de las probabilidades de celda.. 
Pl =Vi. - Vil o parámetro que mide fa .intensidad en el uso de JA'r/CTC 

por ubicación geográfica (efecto renglón), 
i..,8 :: V v- V . . o parámetro que mide uso de JAT/CTC por edad de la planta 

(efecto columna). 
At8 ""'V IJ - Vi . - V . j + V . . o parámelro cruzado que mide correlación 

entre ubicación, edad y uso de JAT/CTC, y 
Vi. =í:V,/j; V.j=l: V,/1; V . . =í:í,Vij/Ij. 

j i ¡ J 

La soludón de la ecuación es: 
Vi= 5.323 + 0.22 + 0.432 +0.100 

Por la magnitud de lo~ parámetros encontrados, se puede deducir que la decisión 
de instalar una planta Jiga.da aJ uso del JAT/CTC, es diferencial por uhicación geográfica 
y fecha de mstaladón.30 Dos corridas paralelas para las plantas del norte y del centro 
<widcnciaron que los componentes IV¡:,, 1~¡4.B re:;,ulturon importantes sólo para las primeras. 
Esto fue confirmado mediante unajeratquización del modelo que. se llevó a cabo tras 
la eliminación de /'{;E- I.a ausencia de e.:ste componente afectó únicamente la estimación 
has ad a en las planucs del norte, pues la relación entre edad, ubicación y uso de JA 11CTC 
( estimada"i por ese componente) no resultó significativa para las plantas: del centro . .En 
este último caso. la hipótesis de independencia entre esa1; variables no fue posible 
rechazada a niveles de confianza inferiores a 15%, 

Esto nos condujo a coffct el mismo modelo para las plantas del norte del país pero 
ahora im:luyendo eI tipo de planta usuaria de JAT/CTC (efecto renglón) y la localización 
por fecha de instalación ( efecto columna). 

Los resultruios confirmaron que las plantas armadoras de autos y motores: son más 
dependientes en el uso de JAT/CTC que sus proveedores al momento de la instalación, 
ya que algunos de éstos (en especial los nacionales) son incluso contratados sin t.ener 
mucha experiencia en e!;OS sistemas. Obviamente, esta dependencia es mayor en las 
plantas de reciente instalación. cuyos requisitos exigidos por las ensamb1adoras en 
cierlus productos son muy demandantes. Un buen número de plantas contratada,; por 
las ensambladoras después de 1988, pertenecen a una generación de proveedores 
dü;tinta a la que se establcci6 entre t 983 y ese año. Son plantas que se incorporan al 
conglomerado al momento de existir un cambio de modeJo. 1..we por lo general requieren 
mayores exigencias tecnológicas, o cuando la ensambladorn ensancha su tínea de 
productos. En este último caso. las Big Three siempre han seleccionado filiales 
trasnacionales que son lideres en sistemas automatizados y que cuentan con experienCla 
previa en la aplicación de JAT/CTC 

:m L.1s plantas del norte usan má,.., el JAT/CTC que las del sur (Á:). Asimismo, las que se ins!alarnn 
después de 19íG oonsideran más importante el 1L-.odc JAI/í..crccomo variable de lucalizad6n que lasque 
se .:,,Lablccicrnn ante,<; (l~). 
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Un balance 

Después de estimar por regresi6n;11 la importancia de los bloques restantes sobre loe, 
se encontró que MMAIFCS y EP*31 resultaron signifk:alivas a niveles de 5% y me.nos, 
Esto no fue a.;f para FW y Ff que, a causa de su pobre y negativa asociación 
(respectivamente) con LOC, evidenciaron una escasa influencia en la decisi6n de las 
plantas al momento de instalarse en ei norte (véase el cuadro 8). 

La interpretación de estos últimos resultados debe, sin embargo, tomarse con 
cuidado. Si PT y FW no son significativas en la 1nstalación de las plantas en el norte deJ 
país, esto no quiere decír que su importancia sea nula. Lo único que significa es que, 
en conjunto, esos bloques no son detenninantes en las decisiones <le localización: &,U 

importancia está suhordínada a la de los otros bloques. 
Hay, no obstante, variables al interior de FT y FW que son decisivas en las últimas 

etapas del proceso de instalación de las plantas y que conviene tratar por separado, Esle 
es el ca.so de los estímulos estatales y federales que permitieron a las cinco pJantas 
estadunidenses asegurar su establecimiento en un sitio determinado de) norte. En 
Sonora, por ejemplo, ei gobforno federal: construyó un oleoducto d<.~ 350 km para 
abastecer de gas a la planta de Ford en HermosiUo. acondidon6 el puerto de Guaymas 
para completar el circuito de envíos y recepdoaes entre Japón, Estados Unidos y 
México, y concedió en 1984 un Ct'édito equivalente a la décima parte del valor total de 
la planta (500 millones de dólares). Otro tanto hizo en Chihuahua y Ramos Arizpe1 

donde habilitó dos parques industriales, con!::>truyó otro gasoducto (en Ramos Arízpe) 
y extendió prerrogativas a los proveedores de esas armadoras de autos y motores. 

Los apoyos adicionales de loo gobiernos locales, consistentes en exenciones al pago 
de impuestos, agua y energía eléctrica, cesión gr&uita de lotes e instalación de infraes
tructura vial y de tclccomunicacioacs, contribuyeron a hacer más atraL--J:ivos denos sitios 
que otros. La pugna desatada, por ejemplo, entre lot. gohiemos de Chihuahua y Sonora 
por ser anfitrione-is de Ja planta de ensamble de Ford, fue en buena medida decidida en 
favOl' de HermosiHo como resultado de su mayor número de ofre.cimic.ntos cu esos ren
glones (documento interno de Ford sobre la situación económica de Hennosillo, 1982) 

Los factores llamados tradicionales o weberianos no Luvicron, por su parte, un 
peso considerable en las decisiones de instalación de la.~ plantas del norte ya que ese 
componente represenla en las armadoras apenas 4% de su capital en trabajo (Micheli, 
1990); la proporción de materias primas locales consumidas por las trasnacionalcs es, 
con excepción de Monterrey y Saltillo. prácticamente nula; y los costos de transporte 
son, de acuerdo a la mayoría de los gerentes de las empresa:s de autopartes, más caros 
en Sonora y Chihuahua que en Monterrey o Saltillo. En otras. palabras, &i esos fuerru1. 
los moti vos básicos de localización de las plan~ automotrices, éstas no seleccionarían 
el no1ie del país (o más claramente el noroeste). 

'
1 Excepto para AF, por problemas de multicolinealídad. En una situación similar se encuentran la 

relación entre GCI y MM1\ por lo que se cuidó de no mezclarlas. 
31 Como aclaramos en la nota 15. el estimador pomlermfo de c."iü1. variable compuesta re,.<:,1!lt6 

significativo Milo al regr...:siomtrlac,m JAT. 
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Cuadro 8 
Modelos que incluyen las variables politómicas de los factor seores. 

Plantas automotrices del norte de México 

Variable~· Modelo 1 Modelo 2 Modelo] 

2.06503 1.90779 2.78801 
Constante (0.34924) (0.60695) (0.57424) 

[<0.001] [0.005] [<0.001] 
0.13757 0.08382 

FCS (0.05599) (0.09994) 
[0.01972[ [0.4123] 
0.18555 0.07388 

MMA (0.07113) (0.12453) 
[0.009] [0.59321 
1.04118 0.07664 

JAT (0.26257) (0.49836) 
[<0.001] [0.882] 

~.05866 
EP* (0.08619) 

[0.500] 
0.07053 

rw (0.11258) 
[0.4911] 
~.34992 

FT (0.16327) 

R2 
[0.049] 

0.30106 0.16240 
Rz 0.20989 0.09260 
F 3.30233 2.32657 

Significancia de F 0.0383 0.1193 

Se rechaza No se rechaza No se rechaza 
Prueba conjunta de 

Ho: ~¡ =~2=~3=0 Ho: ~¡ =~2=~3 H0 : ~1 =~2 =0para 
Wald y Lagrange 

=~4=0 a<0.05 
Se rechazan No se rechazan Se rechaza solo 

Prueba parcial de individualmente individualmente Ho:~2>~0 
Wald y Lagrange Ho: j3¡=0conun Ho: j3¡=0conun 

ct<0.05 a:<0.41 

Buen ajuste con Ajuste que necesita 

Conclusión esfericidad de errores Mal ajuste reespecificación 

(eliminar~¡) 

NOTA: Los valores entre paréntesis redondos y rectangulares son, respectivamente, las desviaciones 
estándar de la p¡ y los valores de p para pruebas de dos colas (p t> (te)). Al igual que en el cuadro 3, los 

modelos aquí considerados incluyen los datos de 8 proveedores de "segunda fila" pertenecientes a 
Ncmak, Vilroílex, Metalsa y Cifunsa, a fin de mantener un mínimo de 28 grados de libertad en las pruebas 
de "bondad de ajuste". 
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En lo que respecta al bloque FT. debe subrayarse que ~u asociación negativa con 
loe, no es más que el resultado del nuevo rol de la fuerza de trnhajo en esas plantas. No 
interesa tanto para el JAT/CTC que cxíslan torneros, fresadores o soldadores especial!~ 
zados, como trabajadores con cierto nivel de educación, dispuestos a ser enu"enados en 
múltipJes oficios. Las capacidades que despliega el trabajador en las plantas del norte 
son polivalentes, en el sentido de que aban.:~ todas las funciones de su celda de trabajo 
( en vez de puesto de trabajo). Estas son desarrolladas a través de entrenamiento fonual 
(hasta 8 meses) y de la rotación de puestos dentro de la propia planta.33 El 100% de las 
plantas reportó que sus empleados de menos de l año de antigüedad hahfan ocupado 
al menos dos puestos de trabajo. 

En consecuencia. la relación negativa entre F'T y loe se debe a que los gerentes 
consideran de poca utilidatl la calificación previa, sl ésta no conduce a tener trabajadores 
multií'undonales. La unicalificación es por sí sola contraria a io pcneguido por una 
administración flexible. Es su negación. En este contexto deben entenders.e las aseve
raciones de investigadores como Shaiken (1990), quienes senalan que la gran destreza 
de los trabajadores es una. variable básica en la instalación de las plantas en el noroeste. 
De lo contrario, no podría explicarse porqué Hermosillo, con menos lradición industrial 
(y con menos trabajadores calificados) que Coahuila o Nuevo León, se convirtió en 
anfitrión de plantas de clase mundial 

Por todo lo anterior, es importante destacar que si alguna~ variables de los bloques 
FT y FW influyen individualmente en las decisiones locacionales de las plantas del norte. 
es a causa de su conexión con la implantación del JAT/CTC. Ésta es fa variable crucial 
en la localización de las plantas de exportación en el none, en particular por su "efecto 
arra<;;tre" sobre MMA, FCS y EP*.34 Para que el JAT funcione es necesario que se den 
modificaciones al nivel de la planta y de toda la organizacíón, que exiMa una amplía 
red de proveed.ores JAT y que el proyecto exportación en cuestión (:\1MA FCS) esté 
basado en un ambiente macroeconómico adecuado (EP*). 

Estas condicionantes cambian de complejo a complejo y es poco recomendable 
hacer generalizaciones sobre los criterios que se requieren para instalar una planta justo 
a tiempo. En el caw del compicjo de Ramos Arizpe, la aplicación de las técnicas 
asociadas al justo a tiempo no fueron en un principio tan intensivas como en el de 
Chihuahua o HermosiUo. Incluso la planta de ensamble de GM incorporó e&aS técnicas 
masiva1uente hasta 1985, cuando ésta inició sus exportaciones. Sin embargo esto no 
quiere decir que la aplicación de JAT'/L'TC no haya sido tan importante aquí como el) el 
caso de las otras dos plantas de motores del complejo, que desde un inicio se orientaron 
a exportar su producto. Esto lo demueslran los cambios radicales en la organización 
administr'dtiva y contractuaJ que experimentó la planta de~de el comienzo de !;US 

33 Plantas como la Ford de Chihuahua y Hermosillo rotau a sus trabajadores. a través de varias.celdai. 
de trabajo durante un año. como patte de su cntTeoamiento formal. 

j
4 Debe tenerse cuidado de no confundir esje efecto arrastre con simultaneidad estadística, pues 

como lo acabamos de ver ésta no afecta la bo-ndad de los ajw..tcs, Lo único que quiere decir es que la 
prc,-.;cncia de JA'f coutlidona y es condición de la existencia de otra<; variables. E~ta asociación, empero, 
no es m proporcional ni homogénea y puede tener efectos diversos entre plantas. 
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operaciones, y que de acuerdo con Micheli ( 1990), dio como resultado la creación de 
los primeros sistemas de organización flexible en México. 

Consecuentemente, cuando hablamos de JAT/CTC no sólo hacemos referencia a 
las técnicas propias de su implementación sino, fundamentalmente, a las condicionan
tes de su operación. Esto también es válido para los proveedores que, como veremos a 
continuación, deben cubrir ciertos requisitos mínimos de localización exigidos por las 
firmas exportadoras. Según la encuesta, 37.5% de los entrevistados cubre dichos 
requisitos para poder vender a los ensambladores. 

Los efectos de la aplicación del JAT/CTC 

Los cambios generales 

Con el surgimiento de la red de productores en el norte de México, la estructura de la 
IA ha sufrido cambios sustantivos en su distribución territorial. Gracias al gran dina
mismo mostrado por las BiK Three en Sonora, Chihuahua y Ramos Arizpe, la capacidad 
instalada de la TA se descentralizó de una manera impresionante en poco más de una 
década. Actualmente, 31 % de los vehículos y 63.6% de los motores son producidos en 
las regiones norteñas de México, cuando 17 años atrás estos porcentajes eran práctica
mente nulos. 

Esta relocalización geográfica ha producido, a su vez, un nuevo patrón de especia
lización regional dentro de México (Wong, 1989). Las planta~ localizada~ en el norte han 
tendido a concentrarse en la producción de motores de 4 y 6 cilindros, autos medianos y 
pequeños, vehículos comerciales ligeros y autopartes de exportación; mientras que las 
plantas del cenlro se han especializado en motores de 6 y 8 cilindros, automóviles medianos 
y camiones pesados de carga, en su gran mayoría para el mercado interno. A causa de 
esto y de su diferenle grado de contenido nacional, casi no existe intercambio de partes 
y componentes entre ambos tipos de plantas. Finalmente, la calificación lécnica de la 
fuerza de trabajo y los niveles de automatización de la~ planta~ localizadas en el norte 
son considerablemente más complejas que las del centro (Wong, 1989). 

Quizá lo más notable de estos cambios sea el hecho de que la reestructuración 
induslrial de las plantas terminales haya impulsado a los proveedores a modificar su 
tradicional especialización productiva. Entre 1980 y 1990, las maquiladoras de auto
partes cambiaron de ser simples ensambladores de sistemas eléctricos a productores 
de motores y otras autopartcs. 35 Actualmenle, 58% del total de las maquiladora~ de 
autopartes produce, además de cables y arneses, partes para motor, suspensiones, 

35 Aquí cabe anotar que este proceso de reconversión de la maquila, se debe en mucho a que 
aproximadamente 25% de las 160 maquiladoras automotrices existentes en México pertenecen a Ford, 
GM y Chrysler. General Motors era en 1988 el mayor propietario de maquiladoras en México con 27 
establecimientos y también el mayorcmplcador con 26 040trabajadores (28% del total). En 1991, ambas 
cifras fueron dobladas (Flint, 1991). Contrario a las plantas no ligadas a las trasnacionalcs automotrices, 
los patrones de localización de estas maquiladoras son explicados por la estrategia quality-at-source de 
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parabrisas, pero incluyendo fases de manufactura mucho más complejas que en 1980. 
Asimismo, los procesos de fundición y maquinado han sido rápidamente inu·oducidos 
por empresas nacidas de (.;◊inversiones entre grandes productores nadooalcs y las 
plantas automotrices para 1a exportación {ejemplos de eHas son Nemak y Condumex). 
Otras empresas n,;u.:íonales han adoptado eJ régimen de maquila para proveer algunos 
productos a las plantns ensamblador.as, como es la situación de algunos productores de 
componcnte.l:i de plástico (Car Plastic en Monterrey). 16 

La situación general de lru. plantas no rnaquitadocas no es muy diferente a la de 
las maquiladoras automotrices. De los 400 productores de compoacnl.c!:i existentes en 
México. un intervalo que oscila entre los 140 y 250 constituye Ja base nacional de 
proveedores de las 5 firmas cnsambladoras de autos (Lamming, 1989). De éstos, 75% 
está localizado en el Original Equipment Market y el restante en d After Market 
(o mercado de repue:stos), todos produciendo bajo diferentes esquemas organízac.'.iona
les y tecnológicos, Según cstímadones hechas por Lamming (1989), sólo Jas 40 firmas 
más gran<les de ambos metcados han experimentado importantes modificaciones en 
sus patrones productivos, como consecuencia de su estrecho contacto con las plantas 
exportadoras. Estos 40 establecimientos, que en su mayoría son subsidiarías de empre
sas tra,;;nadonalcs, concentraron en 1986 dos tercios del total de las venras de autopartcs 
en México y tenían oligopoJizada la producción de clutches {en tres fimtas), ejes (en 
dos firmas), coi/ springs ( en dos) y amortiguadores ( en cuatro), El resto de las plantas 
estaba dedicado a la producd6n de accesorios y partes de carrocería en pequefia escala 
(Booz-Allen y Hamillton, 1987), 

En este sentido, la reconversión indust.rial comandada por "las grandes ensambla
doras del norte de México" ha privilegiado, ct1$J. en forma exclusiva, el desarrollo de 
los productores de compón-entes princípales.31 É,-tos proveen de autopartes de alta y 
moderada tecnología a la..; grandes ensambladoras, mientra,;; qne el resto de pro<lm:lores 
ofrece, en promedio, productos de baja tecnología a las plantas orientada.;; al mercado 
interno. Algunas. veces los productores de artículos de baja tecnología ofrecen sus 
pie7..as fundidas a las empresas trrumacionalcs quienes, posteriormente. las maquinan 
(Ungery Saldaña, 1989). Ese tipo de pieza.,; ú0 experimentan muchos cambios a través 
del tiempo y son má-; bien discñadrui para sustituir a Jas viejas. Por eso es que la 
probabilidad que tienen los productores de. baja tecnología de ofrecer sus artículos a 
las grandes planta& orientada." a la exportación está en función directa de sus vínculos 
con los proveedores de componentes principales, Sin embargo. esta última opción es 
poco común y está restringida a algunos productos. 

las ''Tre¡¡ Grandes". Al igual que los proveedores JAT, éstas mantienen un contacto estrecho cnn las 
em;umbladoras, a fin de cumplir apropiadamente lt1..-.cspedficaciooes demandadas por la~ últimas . 

.½ En estos casos. la ~orporadón de pmce'Sos de manufactura ha sido una mera consecuencia. de 
tr:msfertr secciones de procesos ¡:m:x!rn::l'ivos que regularmente operaban dentro de la fmna nacional al 
régimen de 1naquila, o de recibir t?cuologfa de parte de las plantas k:rminales para producir un producw 
específico Vvjona, 1990). 

17 Hay tres tipo& de productores en la índustria Je autopart<',;;: productores de "componentes principales", 
prnrh1ctof<'❖ de "partes y sistemas de baja tc(mologfa" y productores de "componentes de baja tecnologia". 
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En los proyectos de exportación, el nexo entre ensamblador y proveedor se desarrolla 
sobre la ba~e del .sistema de proveedores de primerafila, que consiste en el e~tablecimicnto 
de relaciones directa,; e-ntre un reducido grupo de empresas, que oscila entre 5% y 20% 
de los proveedores nacionales y los ensambladores (Lamming, J 989). Esto Ita permitido 
que cerca de 50% del valor de 1a producción de autopartes quede en manos de 12 pro
veedores de primera fila. quienes tienen prácticamente monopolizada la producción de 
monoblocks, cabezas para motor, parabrisai:;, artículos de plástico, chasises, etc. (véase 
eJ cuadro 9), Los mayores productores están ubicados en el área Montcrrey-Saltillo-San 
Luis Potosí-Querétaro (vé.use Ramírez y González-Aréchiga, 1993). 

El .IAT/CTC y algun«s medidas de eficiencia microeconómíca 

Los efectos del JAT/crc sobre el funcionamiento de una pJanta son múltiple.,:; y de difícil 
estimación (véase Best. 1990), A continuación mencionaremos sólo los que ilim una idea 
general de 1~ cambios más representativos experimentados por proveedores y ensam
bladores, y que en cierta manera ya hemos documentado en otra parte ( cfr. Rarrúrez, 1993). 

a) Entre mayores el uso de si~temas JAT/CTC. mayor es el control ejercido sobre 
el proceso de producción conjunta. Las planta(; del norte incorporan una gran variedad 
de técnicas tales como: método Taguchi; uso de controJ estadístico de procesos (CEP); 
equipos de trabajo, despliegue de la calidad (QFD) y otros, como parte de su relación 
contractual con el cliente, El uso intensivo de estas técnicas así como su medición 
estudística, forman pane de sus ohligacione:, orientadas a cubrir el mínimo de eficien
cia, exigido por las ensambladoras. Dicho mínimo está basado en varios criterios 
básícos de operación como son: calidad, productividad, tiempo de entrega, seguridad, 
técnicas de grupo, capacidad técnica, flexibilidad y especificaciones ingenieriles en el 
diseño y acabado de los productos. 

En términos generales, el mínimo a alcanzar~ de 85 puntos en una escala especial 
que va de O a 100. La evaluación es llevada a cabo por medio de Ia recopilación de 
registros en CBP y por Ja supervisión directa del ensamblador. Premios y penalizaciones 
están basadas (en 65%) en el análisis del CEP.:'18 

Los proveedores cumplen con cada criterio de muy diferentes maneras, La pJanta 
Ford-Hermosillo, por tjernplo, demanda un esquema diverso de entregas dependiendo 
<le Ja cat.egoría del proveedo1·. Los provecdu.re.s '•satélites", o los que están localizados en 
el mismo parque industrial, deben hacer entregas más de dos veces por día. y algunos de 
ellos que son ºproveedores de responsabilidad total", deben incluso trabajar en la línea 
de ensamble con el personal de la Ford. Esto requiere una gran sincroni1.ación por ambas 
partes, en la medida de quecualquierdes viaci6n de Jas especificaciones originales significa 
una ~vera penalización para eJ pl'úvecdor (20 mil dólares de multa por cada minuto que 
In línea de ensamble es detenida por un error atribuible al proveedor). 

Ji Aquellos proveedores cuyo de-sempeño está por debajo del míniITlQ son amonestados o descartadol!. 
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Cuadro 9 
Principales productores de autopartes incluidos en la muestra 

Millones de dólares 

Ventas Ventas Rango nacional Concentración 

Planta Ubicación PropiedJ Expor. nacionales totales de importancia1 entrópica2 

l. Vitroflex Monterrey MEX-AM 85 10.0 95.0 2 2 
2. Carplastic Monterrey AM 80 5.0 85.0 3 3 
3. Cifunsa Saltillo MEX 56 13.0 69.0 4 1 
4. Treme Querétaro MEX-AM 15 so.o 65.0 5 2 

5. Metalsa Apodaca, N.L MEX-AM 24 30.0 54.0 6 1 
6. Rassini D.F. MEX 43 8.5 51.5 7 1 
7. Nemak Monterrey MEX-AM 19 17.0 36.0 8 2 
8. Rimir' Matamoros AM 35 o 35.0 9 4 
9. Deltrónico Matamoros AM 30 o 30.0 10 2 
1 O. De1redoª N.Laredo AM 14 o 14.0 17 2 
11. Burg Beck D.F. MEX-AL 2.9 7.2 10.1 19 3 
12. Moresa D.F. MEX-AM 2.5 7.5 10.0 20 2 
Total 406.4 148.2 553.6 
Porcentaje nacional3 25 5 15 
Porcentaje nacional excluyendo motores4 65 10 37 

NOTAS: 
1 Basado en Zapata et al. (1990); y Expansión (1990-1991), varios números. 
2 Concentración entrópica = ANTILOG (E.o* TT Eg Pg) donde Eo = LPg LOG(l/Pg) (lnter-entropía) y EgPg = (I:(Pi/Pg) LOG(pg/Pi)) (lntra-

entropía). Si el índice es cercano a 1 es que existe monopolio perfe.cto y si tiende a ser mucho mayor a l la industria es regida por una fuerte competencia. 
3 Banamex (1991), Examen de la situación económica de México, México, Banamex; y Reportes mensuales de la industria nacional de autopartes. 
4 Banamex (1991). 
ª Estas maquiladoras pertenecen a las Big Three y son, de acuerdo con Expansión ( 1991 ), las más importantes de México. 
bMEX~AM = México-Americanas; AM = Americanas; MEX = Mexicanas; MEX-AL = México-Alemanas. 
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Los proveedores nacionales e internacionales practican un sistema Hamado one~ 
day~at-a-time en el cual las entregas djadas están aseguradas por envíos n-:gulares que 
se hacen desde distintos puntos del mundo cada semana o 10 días. Este sistema también 
es puesto en práctica por Ford de Chíhuahua y el complejo de Ramos Arizpe, 
especialmente con los proveedores que marmfactunm productos de gran volumen 
físico. En Ford Chihuahua se desarrolla un esquema similar al de "proveedor de 
responsabilidad total", con el objetivo de mantener un estricto control sobre sus 
principales proveedores, 

Empero, estos contmJes no están, orientados a establecer una cstrrn.:tura vertical 
entre los miembros del conglomerudo, sino a mantener unida su actividad. La supervi
sión del proveedor en este esquema no es más que la supervisión del ensamblador por 
sí mismo. pues los niveles de productividad y calidad de? óltimo están en fondón directa 
de las entregas certificadas del primero, Si el ensamblador pretende alcan1,ar mayores 
nlveles de calidad y productividad, estos no podrán cristalizarse si antes no redobla los 
mecanismos de certificación del proveedor. Esto explica el hecho de que ciertos 
proveedores de Ford~Hermusillo, por ejemplo, hayan tenido que aumentar su eficiencia 
de 3 a 1.5 unidades por minuto; en el rnismo lapso {tres años) que e'ia compañía decidió 
disminuir en 50% lus defectos en el área de ensamble <ld modelo CT-20. 

Para hacer efectiva la integrm:.ión horízontal en el conglomerado, los proveedores 
periféricos están obligados a desarrollar programas de equipos de trabajo, tCcnicas de 
involucramiento y sistemas de cooperación ( círculos de calidad, intercambio de perso
nal y equipo), no solamente con la ensambladora sino también con sus propios 
proveedores. Lo usual en este nuevo tipo de relación es llevar a cabo varias sesiones 
por semana entre proveedor y ensamblador. En Hermosillo y Ramos Arizpe. lo~ 
ingenieros de los proveedores participan práL'.ticamente en todas Las actividades grupa~ 
les celebradas por las ensambladoras., 

Lo~ proveedores localízados a varios cientos de millas de las ensamblad.oras 
también deben entregar sus productos "'a tiempo" {tal como si estuvieran a 100 metros 
de la planta), con un nivel de rechazo de pie:1,as no inferior a cuatro sigmas. Este 
porcentaje es realmente uno de los más bajos en el sistema mundial de producción de 
las Big Three y, por eso. la mayoría de los proveedores han obtenido el premio "Ql" 
"Pentastar"' y '"'Spirit", ofrecido por la..:; Big Three, &tos premios son entregados cuando 
el desempeño de la planta ha estado por encima del "mínimo de eficiencia". Aquella,; 
fim1as que desarrollan QFD son evaluadas no sólo por los ensambladores en México 
!lino rambién por consumidores extranjeros, Cada planta pe.be llevar a cabo técnicas de 
diseño experimenul para corregir eventuales errores detectados por los consumidores 
en el exterior. 

b) La aplicación dcJ JA T/CTC es rnás intensiva en las empresas que nacen con e.,tos 
sistemas o que tienen una red desarrollada de proveedores. Este argumento que parece 
de Perogrullo no lo es tanto si consideramos que no toda:s las plantas logran resultados 
similares, aun cuando hayan invertido el mismo tiempo en introducir prácticas de 
JAT/CTC. La razón es que no todos los productos tienen el mismo delo de maduración 
y, por lo rrtismo, no trufas las plantai. pueden adecuarse con tanta facílídad a los cambios: 
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en la demrutdJ" Las plantas que cuentan con productos relaüvamenle estandarizados, 
de diseño conocido y con wta red de provcedures competentes, tendrán más éxito en 
la aplicación <le estos sistemas que la-; plantas que no cuenlan con esas caracterí~ticas. 
Asimismo, las planta,;: que nacen con JAT/CTC "acortan" la curva de aprcndi:.laje de 
estos sistemas más rápidamente que las que lo hacen parcialmente (aunque con más 
tiempo), porque a ta par que multicalifica y multicapacita a su fuerza de trabajo, 
desarrolla una red más flexible de proveedores. 

Esto explica, por ejemplo, el espectac.ular desempeño de plantas como Metalsa 
(Monterrey} o CISA (HermosllJo). que aparece desplegado en el cuadro 1 O. La primera 
monopolíza la producción de chasises en México y, desde hace más de dos década.1,, 
dispone de una fila <le proveedores bícn cimentada. La implementación de lo que su 
gerente llama "esquemas sociotécnicos" (o JAT/CTC} ha dado mayor flexibilidad al 
proceso (puede cambiar ahora dos modelos dínrios por línea); ha reducido: de 45 a cero 
días el inventario de materias primas, en 30% el tiempo de restablecimienro de la línea, 
en 4 hrs/jda el tiempo de manufactura~ ha abatido en 15% el número de rechazos y ha 
aumentado fo productividad de 0.93 cha-.;ises/hombre a 1.6 chasises/ hombre, todo en 
seis meses. CISA, una oligopolist.a de asientos para autos en México, nació con estos 
sistemas. Esta planta ha logrado reducir en tres años: el inventarío de materia prima de 
4 hrs a 2 hrs, el lote de producción de 2 hrs a 1 hr, el tiempo de restablecimiento <le la 
línea en 45%, el leod-time 20 mín/juego, la cantidad de rechazos de 0.63 a 0.46% y ha 
aumentado los productividad de 34 juegos/hr, a 44 juegoslhr.3'J 

Diferentes análisis multivaria<los de varianzas que realizamos sobre los índices de 
eficiencía de la.; 27 plantas;. mostraron que la lambda de Wilks calculada resultó en 
todos los casos (excepto para las variables disminución de fuerza de trabajo y reducción 
de e;;pacio físico) muy superior a la del modelo de independencia_. dados niveles de 
signifü.:ancia casi iguales a cero. Las hipótesis de igual "efecto tratamiento" (treatment 
effect} de las medidas de eficiencia respecto al uso de JAT/CTC, fue rechazada sin 
restricciones para distribuciones de lambda de Wilks c-0n p;;:: 2 y g = 2. Es decir. 
detectamos una correlación positiva entre et uso de JAT/crc y el comportamiento de 
esa(i medidas de eficiencia. Esta correlación es más fuerte en la."' plantas instaladas 
después de 1983 y en la.,;; plantas de productos no estandarizados, segtín intervalos de 
confianza simultáneos construidos con la prueha de BonforronL 

e) La aplicación diferencial de JAT/CfC en el norte de México es producto de 
diversas estrategias adoptadas por 1a~ fim:tas. Shaiken y Brownc (J99l), citando a 
Johnson, señalan que las subsidiarias japonesas son más proclives a 1a aplicación de 
técnicas japones.a,:; para disminuir costos y mejorar la calidad, cuando las empresa,; 
matrices practican una e-titrategia de administración centralizada (management~centred~ 
strategy). Esto es a causa de la necesidad de estas últimas de mantener ru1iculadas sus 
filiales cuando eUas. juegan un p.apel regionalmente estra.iégko. Por el contrario, ,.:;i la 

)41.;i razón por la cual tos efectos del J~T/CTC en ésta úhinm plilllta sno menos cspOC-taculares que 
e,n la primern, se debe. a que es más: dífícll .:v.unenlltr los fndice'> generales de eficiencia cuando se parte 
de un nivel bajo de 1echnzos, scrups, inventarios etc,, como en ClSA. 
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Cuadro 10 
Efedos de la aplicación de lo~ sis lemas JITITQC l!n algunas plantas automotrices seleccionada,;: 1989-1991 

Concepto 
-------

Fkxibitidml 
(ntím. de w.adelos Tamafio de 1/wentario Tamaño del lote 

por {fm,,a) ( tiempo de prodwxwn) de produeeiJn Espacio jisiro Se!-up time Lead-ilme 
-----

(m2) (%/ 
Emprer.n Antes Después An,es De1:¡més Antes [Je:,pm!s Anm, Después A11te:i Despuh Ame, Desp1iis 

--··-

A-Nurf.e 
Ford-HermosiUo se 2lm< l:15M'· MV se ND KD 

Cisa l 4lm< ,.,, 
""' S(ll~S 5 ,Jí:u;. b "' V 10% V 90% V 2{) min,jg<> 

Cima se 4dla~ 2 (llll(l 2 ln, l:15Mi V 20% V 90% U ,nin/wg 
8dias 5dfasb V (4·2.5 min) 

Carplas tic: (Henmi~illo) se 4dias 2dfaJ' 2 llrn l;ti hfii se V - V l.5 mm/seg 

Carpla.,tic (Mrmrerrey) l ' 5-7 <t'11s 1 ..,,, ND V 25% V , .. 50% 
9dias :l<lbs~ V 

lntertrim 2 4 2111:mana:; '"""' '"" 4 hrn se V 66% 15 min 
{l5W·l/2 05-JOmill) 

"'' V 

..,,.. 1 2 45 días O# ,~ ,_ V 109it V ""' \'20% -iApod=. .Mty) 'l()d]~ 45díasb { J3 hJ,s. 12 }m;;} 

Ciforaa 1 2 '""' 15dím:1 NU se V 05 {42hn:i 2 dias l, hr; 
'\G% 

\'15% 



B-Centm 
Moresa 1 2 

Autometales No están interesados 

La C. Encantada ND 

'""~ Kolamiden 

FUENTE: Entrevistas directas. 
ª Inventario de materias primas. 
~ Inventario de productos terminados. 
!\T> = No disponible. 
SC = Sin cambios. 
MV = Múltiples variaciones. 

1 mes 1 mes• 
15 díasb 

2 meses 2 semanasª 
18 meses 2 dfasb 

50.40dfas 45--40dfas" 
15-lOdfas 12-Sdiasb 

15 día, 
lm~ 

5 días 
15 días 

2 mil pzas 500 pza, se 

V 50% se 

se se 

No la miden V 20% 

Lead-time = Tiempo de manufactura en el producto principal (incluyendo operación del proveedor). 
Set-up time= Tiempo de restablecimiento de la línea. 

V 35% ND 

V 20% V 5 día, 

10 dfas.5 día~ 

V 5% V 12%-8% 

No la miden se 



Empresa 

A-Norte 
Ford-Hermosiflo 

Cisa 

Cima 

Carplastic 
(lknnosillo) 

Carplastic 
(Monterrey) 

Intertrim 

Metiilsa 
(Apodaca, Mty) 

Cifnnsa 

8-Ce~tro 
Mores~ 
Autometales 

La C. Eocantada 

Jaeger 

Antes 

V 

2.58 

s 

V 

V 

FUENTE: Entrevistas directas 
ND = No disponible. 
se= Sin cambios. 
MV = Múltiples variaciones. 

Throughput 
time 

ND 

ND 

ND 

ND 

se 

Después 

2hrs 

1.595 

3.75 min 

4 hrs/jda 

30% 

Cuadro 10 
(continuación) 

Concepto 

Trabajo directo 

Ames 

225 

V 

V 

V 

3 turnos 

V 

V 

se 

V 10% 

se 

se 

Después 

138 

10% 

33% 

15.20% 

2 turnos 

30% 

10% 

Productividad 

Antes Después 

26 hrs/carro 24 hrs/carro 

34 jgos/hr 44 jgos/hr 

20 jgoslhr 30 jgos/hr 

200 tab/jda J 200 jgos/Jda 
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matriz asume que su principal ventaja competitiva reside en la centralización de los 
procesos y en el diseño de los productos en la casa matriz, entonces las oportunidades 
de adopción de las diferentes técnicas por parte de las subsidiarias serán mucho 
menores. En tal situación, la matriz tenderá a concentrar más recursos en el desarrollo 
de tecnologías, dejando las tareas más simples a las subsidiarias. La planta en cuestión 
será tratada entonces como una clásica fábrica de ensamble off-shore, que no requiere 
de la adopción de ninguna técnica flexible. 

La decisión de las Rig Three de implementar sistemas JATICTC en el norte de 
México es, en buena medida, producto de su interés por crear plantas After .Tapan, que 
combinaran bajos costos y alta productividad. Es decir, buscaron desde un inicio 
enfrentar eficazmente la competencia japonesa y no sólo ahatir costos lahorales por 
medio de la segmentación del proceso produclivo. Esto le confirió de facto a las filiales 
mexicanas un papel regional estratégico, si bien con características distintas en cada 
ca.,;;o. Las diferencias de intensividad en la aplicación de JAT/CTC, obedecen, entre otras 
cosas, a factores cxtracconó1nicos (en el caso de GM), a acuerdos con socios tecnólogos 
externos (en el caso de Ford-Hermosillo), o a prohlemas financieros {en el caso de 
Chrysler). 

d) Estas estrategias vienen aparejadas con el desarrollo de un comercio intrafinna 
e interfirma muy intenso. La comparación de las medidas de eficiencia entre la.<.; cinco 
empresas claves de los tres complejos del norte, muestran al complejo de Ford-Hermo
sillo como el más avanzado, como resultado de la gran integración hacia atrás de sus 
proveedores. Esta planta no sólo ha registrado los mayores récord de calidad y 
productividad en todo el sistema Ford a nivel mundial, sino también, ha instrumentado 
la aplicación más completa del pull-demand system (Sandoval, 1988; y Shaiken, 1990). 

La razón es que sus elevados niveles de automatización exigen un mayor control 
sobre un grupo exclusivo de proveedores. La sofisticación de las operaciones de todo 
el complejo ha dado como resultado que la planta de Hermosillo cuente con la cadena 
de proveedores más especializada de todo el país. Sus proveedores son proveedores 
únicos, sin filiales y las transacciones entre ellos ascienden a más de 90% del valor total 
de las operaciones del complejo. Esto permite una integración "a la medida" de toda 
la red producliva así como una implementación eficiente de lo~ principios de equilibrio 
y sincronización, inscritos en el JATICTC. 

e) Los requerimientos basados en los sistemas JAT/CTC son sólo parcialmente 
cubiertos por los proveedores de primera fila en el centro de México. Al igual que las 
plantas del norte, los grandes proveedores del centro deben observar un estricto 
esquema de entregas y de especificación de producto, pero sólo en proyectos de 
expo1tación. El punto es que ni los ensambladores ni los proveedores del centro son 
tan flexibles como los del norte del país. Ford de Cuautitlán, por ejemplo, ha registrado 
un tiempo de manufactura (lecul time) en el maquinado de motor equivalente a 60% del 
calculado para Ford-Chihuahua. Asimismo, al combinar modelos en las fases de 
fundición de acero, esa planta no tiene tan buen desempeño como Cifunsa: esta última 
es eapiU de cambiar de modelo dos veces por día, cuando Ford-Cuautitlán solamente 
una vez. Considerando que estas planta<.;, como las restantes orientadas al mercado 
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interno, han introducido nuevas tecnologías sólo en ciertas estaciones de trabajo, su 
flexibilidad no puede compararse a la de los productores del norte. 

La mayor parte de los proveedores han localizado sus plantas en el centro del país 
por razones ligada,; a la disminución de costos (motivos locacionales weherianos) y, 
por lo tanto, son incapaces de adoptar inmediatamente los sistemas de JAT/CTC; el 64% 
de ellos ha introducido el uso de CEP a lo sumo. La mayoría de esos proveedores tiende 
a operar individualmente y sin desarrollar sistemas de cooperación entre ellos. Sin 
embargo, esta situación ha venido cambiando desde 1986, a causa de las fuertes 
presiones competitivas derivadas de la apertura de la economía mexicana. Por esta 
razón, el tipo de interacción entre proveedor y manufacturero es también cambiante y 
no es fácil explicarla sin un estudio a profundidad por producto, firma y origen del 
capital. 

Conclusiones y extensiones del análisis 

La adopción del .TAT/CTC por parte de la,; empresas mexicanas es, en términos generales, 
un proceso incompleto. Con excepción de algunas firmas electrónicas y automotrices, 
los experimentos ensayados por otras actividades reportan sólo resultados parcialmente 
exitosos (Gómez-Aguirre, 1990). Los mayores avances se han registrado en las filiales 
de ET que mantienen un comercio intrafirma muy denso, a causa de que ahí predominan 
los esquemas de buyer controt.40 Bajo estos esquema,; los riesgos de fallas al aplicar 
los sistemas de producción hacia atrás (pull-system) se minimizan porque las señales 
del agente inmediatamente superior son claras y predecibles. Con un comercio intra
firma dentro de los complejos automotrices muy desarrollado, los ajustes de la 
producción de las filiales se dan con base en índices preestablecidos del ciclo de la de
manda, lo cual garantiza la ejecución correcta de los principios de equilibrio y 
sincronización en toda la cadena. 

Los complejos justo a tiempo que las Big Three han montado en el norte son, sin 
duda, los casos más avanzados de toda la industria mexicana, precisamente porque su 
circuito de proveedores filiales y matrices concentra en algunos casos más de 90% del 
valor de las transacciones totales. El flujo de recursos e información en el interior de 
ese circuito es simétrico y regulado por contratos claramente establecidos por el 
comprador. La entropía es muy baja y las transacciones se llevan a cabo, preferente
mente, entre proveedores de primera fila y ensambladores bajo un estricto sistema de 
entregas y control. 

Uno de los aspectos realmente interesantes del estudio de esos complejos es que 
su instalación en México representa un contraejemplo a la.,; tesis desindustrializadoras 
de varios autores (Hoffman y Kaplinsky, 1988). Según estas tesis, la aplicación de los 
sistemas flexibles de producción favorece el retorno masivo de la industria de alta 
tecnología a los países desarrollados, a causa de: a) la mayor disponibilidad de centros 

.1(1 Esto es, donde el comprador tiene el control sobre la decisión de producir. 
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de investigación y desarrollo en esos países.: y t,) la necesidad <le las ET de ubicar todas 
las fases del proceso en un tJ.dío razonablemente cercano. La realidad, sin embargo. ha 
demostrado que tales fuerzas centrípetas de localización nu siempre han operado con 
efectividad. 

Existen tendencias contrarrestantes en la evolución de la IA que han favorecido la 
relocalización de ciertos !.Cgmentos de pmducci6n fuera de Jos países desarro1ladus, 
independientemente de los programas de flexibfüzadón implementados por fas matri
ces. Cna de esas tendencias está relacionada con el hecho de que la tecnología es una 
función directa del disei"io del catTn y no una variable independiente. A decir <le 
Schoenberger ( 1987), ésta es una fuente de estandarización que esteriliza los etOOtos 
centralizadores de la automatización flexible, a causa de que la mayoría de los diseños 
incluye un número importante de C{)mponentes que son utilizados por distintos modelos 
de- carros. Por lo general, esos componentes, de tecnología intermedia, son producidos 
co-n mayor ventaja comparativa por los países de desarrollo inrcrmcdio (o países de 
industrialización reciente, PIR). 

Otros factores que se oponen al retomo de pJantas a los países desarrollados wn: 
la rápída y exitosa aplicaci6n de los sistemas flexihles en los P1R, a~r como el hecho de 
que no está claro que "tan cerca" deben estar las plantas para practicar el JAT/CTC. Los 
estudios elaborados ror Shaiken (1990) y Womack et al. (1990) son reveladores del 
alm nivel de productividad y calidad logrados por las plantas automotrices del norte 
bajo t:!'.ilos sistemas, Ford-Hcrmosillo rcgislró, por ejemplo, lus mayores índices de 
calidad en el mundo apenas tres afios después de haber iniciado operaciones. Lo cual 
es indicativo de que la distancia geográfica no dice nada por sí sola si ésta no va 
acompañada de njveles de caHdad y produciivklad internacionales. Los compJcjos del 
norte nacieron porque estos niveles podían ser a.-:egurados al menor costo posible y sin 
grJ11des demoras en el tiempo de entrega. 

A estas fuerzas centrífugas hay que agregar las causas reales que materializaron 
Ja localización de esos conglomerados en el norte, para tener una idea completa del 
fenómeno. Nuestro análisis estadístico confinnó que ésta~ ~n de dos tipos: las que se 
refieren a la deci&lón de las ET de seleccionar a México entre varios países y las que 
condicionaron su localización específica en el norte. Aunque ambas se traslapan y 
complementan, concluimos que al nivel más abstracto la raz6n decisiva (aunque no la 
única) para escoger a México es de orden estratégica. Las Big Three optaron por los 
greenfields mexicanos porque las condiciones prevaledente.li ahí (como la facilidad de 
producir para exportar, la cercanía al mercado esladunidense. etc,} eran compatibles 
con su poHtica de confrontar la amenaza japonesa con pJantasAfter Japan {esto es, que 
utilizan sistemas flexibles de producción}. 

Lo novedoso de estas implantaciones reside en que la estrategia que les <la cuerpo 
está ba~da en una competencia penrosfona o schurnpeteriana, Es decir, de una 
competencia no basada en los precios ( o de tipo Bertrand) sino en la búsqueda de 
ventaja-: comparativas mediante el mejoramiento continuo del producto, proceso y 
urgani:.rnción. Estas planla.s son. como lo señala M, Best ( 1990), nuevos competidores 
en el sentido de que su estrategia predominante 110 e:s la competencia de prc-eios ni su 
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único medio organizacional es la minimización de costos. Son empresas cuyas formas 
de competencia está predeterminada por las características de su mercado (fusiones, 
takeovers, conflictos sindicales, etc.) y la forma en que organizan su producción. Como 
vimos estas características son distinta<.; en Ford, GM y Chrysler, y eso explica que sus 
condiciones iniciales de organiz:ación de la producción sean distintas. 

Lo que es invariable en las tres ensamb1adoras de autos es su firme decisión de 
escoger un sitio en el norte del país donde se les garantice la mejor aplicación del 
JAT/crc. Esta es, de acuerdo a nuestro análisis multivariado, la variable más relevante 
en la explicación de Jos emplazamientos tanto de la-; ensambladoras como de su red de 
proveedores en los estados limítrofes con Estados Unidos. Todo productor en el norte 
ligado con la exportación de autos está sujeto a un estricta observación de los principios 
de JAT/CTC, pues de ello depende su relación con el resto de productores. La coopera
ción horizontal y vertical entre sus miembros es requisito básico para su funcionamien
to, puesto que los parámetros de eficiencia son grupales no individuales. La-; mejoras 
en los niveles de productividad, calidad o tiempos de entrega de un ensamblador son 
el resultado de las mejoras en los índices de los proveedores. No podría ser de otra 
forma. 

Corno resultado de esta fuerte dependencia productiva, la aplicación del JAT/crc 

requiere de ciertos prerrequisitos o factores colaterales para su correcta implementa
ción. En la sección sobre los nuevos criterios de localización en la IA, aclaramos que 
esas condicionantes incluyen cambios en el nivel micro (planta), meso (políticas 
regionales o de desarrollo de proveedores) y macro (legislación flexible o política de 
apertura económica). La diversidad de estos cambios y el diferente peso específico que 
tienen en cada firma nos lleva a la conclusión que las viejas teorías webcrianas, 
gravimétricas o de competencia espacial que son tratadas en la teoría de la organización 
industrial (como la de la ciudad lineal o circular), son insuficientes para explicar sus 
patrones de localización. Los factores de localización de estas plantas no se limitan a 
un análisis de costo-beneficio o una función de maximización en la que predominen 
equilibrios tipo Bertrand. Son factores que se inscriben en esquemas ( o equilibrios) 
cooperativos en el interior del conglomerado y no cooperativos entre conglomerados. 

Esta conclusión debe ser matizada, pues es claro que no todos los miembros de los 
complejos justo a tiempo tienen igual desempeño o que todos reaccionan de manera 
similar ante los mismos factores. Si bien el uso del JAT/CTC es la causa principal de la 
localización de las filiales en los estados limítrofes con Estados Unidos, esto no significa 
que las condiciones de su aplicación sean iguales en todas las plantas. Hay diferencias 
entre ellas dependiendo de su antigüedad, origen de capital y tipo de producto. Una planta 
instalada antes de 1982 práctica un JAT/CTC menos completo y eficiente que las que lo 
hicieron después, sencillamente porque estas últimas nacieron con esos sistemas y nece
sitan de menos tiempo para a-;imilar sus técnica-.. Asimismo, las auto partes que son filiales 
de trasnacionales se caracterizan por utilizar el justo a tiempo con maquinaria reprogra
mable más sofisticada que las empresas nacionales a causa de su mayor solvencia finan
ciera; esta diferencia es más acentuada si consideramos productos de alto valor agregado. 
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El punto, en cualquier caso, es que la estrategia locacional asociada con la aplicación de 
J:\T/CTC no es, en ningún momento. indiferenciada. 

Esta afirmación es igualmente válida par.:1. entender los patrones de interacción y 
eficiencia en la IA ya que. como vimos anteriormente, éstos varían de acuerdo con los 
tres criterios arriba <lescrílos. Los proveedores más eficientes son aquellos denomina~ 
do:,; de "primera fila", que son filJalcs de ET independientes. Se encuentran uhicado1-; 
en las fases terminales del proceso (estampado, pintura, químicos, sellado y llantas) y 
trabajan práctícamente sin redes de aprovisionamiento nacionaL Enseguida destacan 
lús proveedores pertenecientes a las Bif{ Three que están unidos con )os mismos 
ensambladores y proveedores de segunda fila (nacionales o cxtranj1.~,ros) en la produc
ción de partes de plástico, tableros, interiores, estampados, etc. Finalmente, están los 
monopolista-.; nacionales que para exportar (vfa los cnsambla<lore:,. o directamente) se 
asocian con tecnólogos extranjeros. Sus principales actividades gjran en torno a fa 
elaboración de monohlocks, crístales, cables, arneses, su1>pensiones, chasises y para
brisas., y cuentan con una cimentada red de proveedores nacionale.'3 y extranjeros. 

Cada uno de estos productores enfrenta estructuras de mercado dü;tintas. ( ,os 
primeros dos grupos pertenecen a compañías oligopólicas de productos con altas tasas 
de innovación, mientras que el último está constituido por monopolios de productos 
con largos periodos de maduración. Esto ~upone diferentes formai de cooperación en 
el interior del conglomerado, pues las demandas tecnológicas (incluyendo el uso de 
JAT/CTC) en ambos casos son di::;tintas. Las especificaciones técnicas tanto en el diseño 
como en la manufactura son mayores y más dinámicas en los primeros dos gnipos que 
en el último. Como consecuencia, sus exigencias. de interacción entre los miembros son 
más estrictas y de mayor riesgo. Tal es el caso de los productores de pintura en la planta 
Pord-Hennosillo que no pueden hacer ninguna alteración a los parámetros de mezclado 
sin antes consultar a los proveedores de sellado y acahado. El tipo de tecnología 
utilizada en la pintura (a nivel molecular) no admite cambios sin alteraciones técnicas 
en las otras dos fases. Lo cual los obliga a mantener un contacto más estre,chu e.ntre sí 
que el que tienen, por señalar algún producto estandari:,;ado, los productores de chasises 
y los de forja y fundición. Esta cooperación simétrica entre los miembros es más intensa 
al trabajar con esquemas cambiantes de calidad, productividad y tiempos de entrega. 

Las diferencias en la tecnología de proceso, producto y organizacional generan, 
por tanto, distintos tipos de barreras a la enlrada (y mecanismos de. salida) a los tres 
grupos de productores. En el interior del conglomerado es posible observar-productores 
que enfrenlan una batalla más dura y compleja que otros para entrar o permanecer en 
el, no obstante la obligada cooperación entre ellos. El espectro incluye <l-esde los que 
compiten específicamente en meren.dos donde la innovación y calidad son los elemen
tos determjnanles de exdusíón hasta los que enfrentan un tipo de competen da Berrrand 
con los productos importados. 

Esta doble dimensión de la estructura de la competencia (simétrica y cooperativa 
en e! interior del conglomcrndo y asimétrica y no cooperativa fuera de él) representa 
un reto teórico en el estudio de la organización industria! de los conglomerados justo 
a tiempo, Su casi nula moddación (o trat.amiento formal) se debe a que es todavía un 
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fenómeno en progreso, no generalizado en la industria, que ni siquiera merece mención 
en los textos clásicos de Tiro le (1993) o Jacquemin (1984). La teoría de Ja organización 
industrial convencional está basada en modelos rnicroeconórnicos que son útiles para 
explicar la producción industrial en serie, con esquemas organizacionales dirigidos a 
alcanzar las máxima<.:; economía<.:; de escala. Pero tiene poco que decir cuando la empresa 
produce bajo una estrategia organizacional basada en la flexibilidad. 41 

Esta ausencia en la bibliografía no deja de ser una laguna importante, ya que los 
sistemas flexibles de producción se han convertido en el paradigma tecnoeconómico 
dominante en las industrias de alta tecnología del mundo. En México, su utilización ha 
cambiado la geografía económica de su industria líder; ha alterado los patrones de pro
ducción y especialización de los productores de autopartes y ha dado cuerpo a lo que 
vagamente se conoce como reestructuración industrial. En una palabra: ha integrado a 
los productores nacionales a la nueva competencia internacional. Así que, al menos para 
los estudios de organización industrial en el país, la omisión de su estudio es importante. 
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