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Introduccion’

I objetivo de este articulo ¢s explicar los principales cambios espaciales y organt-

zacionales asociados con la aplicacion de los sistemas justo a tiempo v control wial
de calidad (JAT/C1C). La atencidn se centra en las plantas automotrices del norte de
Meéxico, a causade su indisputado liderazgo en el uso de estos sistemas vy de su avanzada
gestidn de la produccion flexible.” Ambas cacacteristicas hacen que el estudio dc esas
plantas sea un punto de referencia obligado pars entender ¢émo la aplicacidn del
JATACTC determina los nuevos patrones de localizacion (e interaccion) de la industria
en México.

En la primera parie del docurmento se exponen los términos generales del proble-
ma. Posteriormente, se lleva a cabe un andlisis muitivariado de las causas més
importantes gue condicionaron la localizacion de lag filiales automotrices estaduniden-
seg (Big Three cn adelante} v de sus proveedores en el norte de México. Y, finalmente,
en la tercera parte, se estudian los efectos de Ia introduccidn de esos sistemas sobre Ia
eliciencia de las plantas de exportacién.® La hipotesis base es que la organizacién justo
a tiempo del norte de Mégico se rige por criterios de localizacidn no tradicionales y por
esquemas siméiricos de cooperacion.

Planteamiento del problema
Ei JAT/CTC ¥ los patrones modulares de localizucion

La tradicional distribucién territorial de algunas industrias mexicanas se ha visto alterads
por la reciente introduccion de sistemas JAT/CTC.A La manifestacion miés clara de este

" Agradezeo s Raphast Kaphinsky de la Universidad de Sussex (Inplaterra) y a Javier Jasso de
CIDE sy soucionos comentarios ol borrador inicial de este trabajo.

? Fizxibilidod o5 a capacidad de producic una amplis ¥ cambiante gama de productos sobre pedido
{customized }, usundo magoinaria reprogramabis flexibie y rabajadores multicalificados ¥ multicspaci-
tados (Sayer, 19863 Un process da produccicn Hexible g aguel procesa goe tiene 2 1a fexibilidad comoe
su médxima priovidad estratégica.

? Los datos relativos a las secciones dos y tres provienen de documentos internos de las empresas,
investigaciones y entrevistas reatizaidas a 27 productores del sorte y 22 det centro entre 1991 v 1962,

Bl JAT comsiste en “producir y entregar bignes para sor vendidos justo g iempo, pattes de
subensamble para ser ensamblados fusto s tiempo en los productos finales, partes fabricadax justo a
tiempo para ser subensambladas y tnateriales comprados pava ser transformados jusio a iempo e partes
tabricadas” (Schonberger, 1982, p. 18), Fste sistema se basa en Ja produccitn de pegqueios loiss con ¢)
objetive de reducir todo o que sea desperdicio y defectos (inventarios, fuerza de trabajo, horas de
re-irabaju), y de mejorar los niveles de productividad y calidad de la empresa, La reduccidn del
despordicio se fogra eliminando tas fases que no agrepan valor, mediante a puests en prictica de log
pritcipios de eguilibrie ¥ sincronizacicn. Bl primero hsce referencia a la necesidad de ajustar &) ritmo
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cambio lo constituye ¢l sorgimsento de plantas en ¢l norte del pals, con criterios de
localizacidn y competitividad diferentes a los que rigieron durante of periodo de sustitu-
¢idn de importaciones. Se trata de plantas teconoldgicamente modemas que, alentadas por
¢l programa de reestructiracidn industrial, buscan aprovechar lag ventaias ofrecidas por
fos greenflelds’ para injoiar operaciones con una organizacion flexible de la produccion.

Entre dichas ventajas cabe destacar [a escasa tradicion sindical y 12 nuta resistencia
de los obreros a las reglas det rabajo flexible, consideradas de suma importancia para
Ia consecucidn de los pbjetivos competitivos bajo ¢l JAT/CTC. Como sc sabe, esos
ohjetivos estdn orientados a mejorar la calidad, productividad v termpos de entrega, v
no s0lo, como es la prictica taylorista de los brownfields, a reducir costos directos o a
mejorar la relacién precio-volumen (Sayer ¥ Walker, [992).

Un rasgo sobresaliente de osta nueva configoracion espacial es la forma modular o
racial en que estén distribuidos proveedores y manufacturerns denteo de los “complejos
justo a tiempo”. En dichos complejos los distintos productores se han visto forzados a
trabajar con tal sincronizacion entre sf, gue su emplazamiento a corta distancia y en forma
medular se ha convertido en una préictica de localizacién necesaria® (¢fr. Mair, 1989,
Maleckd, 1986; Estall, 1985). Esta particular distribucidn, gue en muchos sentidos se
asemeja a las estructuras por moduolos o estaciones de trabajo de una empresa, es la més

ds una maguing 3 Iz del ciclo de la dermnda (v o &l de la méquing en <f), misntras goe of segundo estd
relacionado con ja Torma de organizar el ov-out productive (forma celular, Back fo back, e1¢.).

Al ignal gue el 747, ef CTC hace énfasis en la prevencion de defectos, pero de una manera distinta,
es deeir, corrigendo desde su arigen cualguicr preblema de calidad (queality ut souree) de acnerda con
yarias categorias organizericmics ¥ idonicas. Bl pringipio rector de ostay cadegorias 28 que la calidad e
responsabilidad del trabajador {in-fire-function) so de un grope saff La combinacion del 1ATACTC o
BOUENATIA PATA aSegurar mejores niveles de calidad & menores costor (Schonbecger, 1982). A Ip largo del
documento nosotros analizaremas el JAT y ¢ CTC coimo una unidad, ¥ no haremos distincion de los efectes
diferenciales de cada uno do esios sisfemas sobee la calidad y productividad de 1a empresa. Esto ayodars
1 hacer mis 4gil Iz expogicidn.

S Zonas de escase desarrolio on lis que, muy frecuentemente, of sootor mannfasturere estd
dominade por getividades agroindustrisles. En Hstados Unidos los greenfields son dreas rurales o
suburbios det medio este gne sirven de asiento a yrandes complajos flexibles, como los Transplantes
FJaponeses {Malr o7 gl,, 1985}, Lac plantas que usan estos sistemins tambifn se han ssentado on slguncs
#rovafields © zongs industrializadax, caracterizadas por experimeniar cambins radicales sn sus estruc-
tueas Tegales, Sin embarpo, 1a tendencia dosmanande ¢4 Que su ubicacitn tengs lugar en dreas de escasy
desarrollo indusirial secundario,

Cabe ackarsr que gresnfields serd usado sl para designar o los fugares donde se desarroiian los
nuevosesquemas Hexibles de producitn porlotes. Bl empresario que practica 25108 sistemas e conoeido
omo fean-manufacturer i flexible manufacturer, las plantes son Hamadas planias de crganiaacion
flexible o simplemente flexibles. Por ¢l contrario, Tos drownfields serdn concepivalizados como la sede
de los esquemas tayloristas de produccitn en serie o en masa, Las plantas ahi localizadas serdn en la
mayaiia de Jos cases eniendidas como plantas con gistemas just in caze o masy-production plants. Fn
consecuencia, ¢ producitr ©F B massanafucturer.

® Como veremos mis adelante, ésie ox s0lo un principic ideal, va que ia cercania geogrifica =
irmportanie para poner ch prictica el JAT/CTC, siempre y cuandn dsta asepure los mayores niveles de
calidad v productividad. La cercania bajo e3tos sistemas significa la menor distanciz posible para haecr
sptregas uato & tiempo can ks mayorss niveles de calidad.

e T P R S o
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adecuada para garantizar la “produccion puntual” en todas las ctapus del proceso produc-
tivo, en cspecial donde se aplica intensivamente Ia flosofia general del Kaizen”

Las estrategias inherentes g fos sistemas JAT/CIC, como son “calidad desde la
fuente”, “produccién con cero error” o imexistencia de todo tips de inventarios,
requieren que los flujos interfirma sean répidamente socislizados. La accesibilidad
fisica entre las plantas permite gue las consultas, asesorfas ingenicriles, inspeccién de
registros de control y, en general, las cvaluaciones de Jos proveedores por parte del
manufacturero, sc realicen en forma expedita y en todas divecciones. Sin ello, serfa muy
costoso y casi imposible reducir las actividades que no agregan valor o bien hacer
mejoras continuas en los estdndares de calidad, productividad y tiempos de entrega.

La ausencia de cstos objetivos competitivos explica por oposicin la asineronda
observada en buen nimero de fdbricas de loy brownfields. La importancia de los
factores de localizacién weberianos® en Ja conformaci6n de las viejas zonas industria-
les, ha favorecido por déeadas ung excesiva concentracion de plantas que no mantienen
pricticas productivas comunes. Su instalacitn se hace, por lo general, con miras a la
reduccion de los costos de transporte o al interés de aprovechar lag economias de
aglomeracion de los grundes centros urbanos, pero raramento para copartir los gastos
de aperacién con otros producteres.’

La socializacidn de los recursos en los conglomerados multidivisionales de los
browrfields se hace mas bienconel fin de compensar las pérdidas de unoscon las ganancias
de otros, 0 para conirolar la tasa de rendimicnto global (Jacquemin, 1982), Pero no neccsae
riamente para ligar 1os procesos productivos en forma modular, La funcidn de produccién
de esas conglonicrados es la suma de funciones de produccién individuales (va sea en
productos sustitutos o complementarios). En los complejos justo a tiempo, como veremos
mas #delante, esto no es asf pues existe una funcidn de produccidn conjunta, resultante
del hecho de guelosprocesos productivos de los miembros son completamente modulares.

Esq falta de sterdepondencia es Ia que empuja 3 la mayoria de los produciores en
masa a ubicarse en zonas donde ¢l costo individual de 1a instalacién es menor. En esas

 Esta o5 ung filosofis que basa su funcionamicnto en la fijacidn de pardmetros de calidad,
productividad, seguridad, e, cada vez mix exigentes. Se le considers el paraguas bajo o] cual se agrupan
todas la téopicas organbacionales japonesas que apunten & maximicer ¢l tempo en la curva ds
aprendizaje. En apusicitn a la visidn administrativa de Oceidenie que privilegia la innovacion aplicada
al hardware (innovacidn de “saltes™, la filosofia del Kaiven hace énfasis en el desarrollo de tegnologias
de procesos que sean acordes con la idea de 14 innovacion como proceso gradual (véase Imai, 1993),

¥ Estos se refieren al costo de la fuerza de trabajo, e transporie y bus materias primas.

° Fsta conclasion no es completaments aplicable u las compaiifas con procesos de produceidn ¢n
masa, e esidn integradas vertical ¥ harizontalmende. Bn estos cases, la recesidad de disminuir costos
de transaccidn o el deseo de ejercer poder manopdlico sobre ciertas actividades leva a Ja fema 2 agrupar
sus actividades dispersus bajo sistemas de Aoldings. Pere esto no cambiz log téominos de 1a condusia
microecondmica & nivel individual ya que, no obsiasic Ja imegracion harizontalfvertical estrecha Jos
vinculos de low agontes parficipantes, la 1dgica de relacitin entre vos mismbros e distinta a 1a de Jos
conglomerados Justo 3 tiempa, La esirategia de lus empresas multifuncionales sigus siendo la cons
seeucton de sconomias a escala v, por ko tanio, su justificacitn para agruparse ¢ Ya oblencitn d6 una
cirva e costo promedio creciente 4 clevados niveles de produscidn {Tiroke, 19923
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plantas, ¢l enfogque administrativo sc orienta 8 producir largas corridas de productos
estandarizados, con Ia idea de alcanzar las méximas economias a escala. Su objetivo
es cvitar cualquier interrupcion en la Hnea de produccidn mediante 1a puesta en practica
de una organizacién del proceso de trabajo particular basada en sistomas fuss i case.
Esto es, buscan mantener imventarios ociosos para que la magquinaria y el equipo, que
son discitados para propésitos especificos, permitan al operario curnplir con sus tareas
repetitivas, previamente estandarizadas, sin tencr gue parar la linea de manufactura. Y
ia manera en que los Inventarios oclosos {0 just iz case) conservan la fluidez de todo
&l proceso ¢s, simplemente, evitando la interrupciones por horas de re-irabajo, fallas
en el surninistro de materiales o por problemas de cspecificacidn téenica.

Ante estas condiciones, los productores en masa encuentran gue of precio v la
cantidad vendida de un grupo fmitedo de producios son variables més importantes gue
su calidad y variedad, ya que esias (ilimas, ademas de ser gjenas a jos procesos en serie,
restan fluidez a la linea, Para comprobarlo basta imuginar ¢l tiempo y costo involucra-
dos en producic diadamente mids de un modele con niveles de calidad crecientes,
cuando se cuenta con maquinaria unifuncional v rabajedores que no son af maltcali-
ficados m multcapacitados. Sencillamente la plania no podria operar.

Entonces, al ser la relacidn precio-cantidad mas importante que cualquier otro
criterio productivo, la asociacion de productores en los hrownfields tiene una naturaleza
muy distinis 2 la que so observa en jos complejos justo a tiempo, En estos dltimos,
asociacidn es determinada por ol manufacturero mds cercano al usuario final del
producto, conforme a un esquema de “produccidn hacia atras” (pull-demand system).
El manufacturero inicia el precese demandando lotes de produetos sobre pedido a sus
proveedores inmediatos, quienes a su vez hacen Je mismo con los sucesivos proveedo-
res, hasta agotar Ia cadena productiva. Este esquema “hacia atrds” obliga a que la
instalacidn de cada planta sea un acto colectivo y concatenado, disefiado para cumplir
los requerimientos del agente econdmico inmediatamente superior de Ia cadena. Por lo
tanto, los proveedores en cuestidn son seleccionados y supervisados por el manufacto-
rero, para (rabajar en cooperacion con ¢l resto de los productores.

Por ¢l contrario, las plantas de produccion en serie estdn organizadas de acuerdo
com un esjuema de produceidn “hacia adelante™ (push-supply systens). La cadena
arranca con el dlilmo productor ¥ fermina con el consumidor sin mediar entre elios
mas gue acuerdos inicialos de gestidn. Cada unidad sc instala y relaciona eatre si
porque existe una demanda global que les permite cubrir sus costos medios indivi-
duales.'® Las plantas gue no cumplen con este principio econdmico salen de la
competencia, senciilamente porque la mayoria de ellas no producen con economias
de aicance,’ como sucede con el JAT/CTC. Las conexiones entre ellas s¢ fortalecen

Y aungue esademanda proviniera da un cliente espectfico su relacifn se manteadrio en fos mismos
wrininos que & produjors pars un mercado masive; esto ox, buscar(s alcanzar economias a oseala.

" “Eeonomias de escala existen cnando £l costo de preduccion de un siinple products decrece con
¢l ndmero de unidades producidas; economias de alcance son extetnalidades shorradotas de ¢ostos entre
Ifaeas de productos {por ejemplo, la produccicn det bien A reduce ¢l costo de produccidn del hen BY?
firole, 1992, 0 16}
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con un precio competitive v se debilitan cuando éste 1o Ios permite seguir produe-
ciondo largas corridas rentablemente.

En este sentido, el esquerna de ¥produccién hacia adelante™ basa su eficiencia en
los criterios microeconémicos individuales de cada productor y no en los del conglo-
merado. Son los precios prevalecientes en ¢l mercado los que se encargan de indicar
1a pertinencia de la loculizacion y el tipo de vincualos que hacen posible la consecucidn
de los objetivos competitivos de la firma. Una organizacion JAT/CIC no funcionarfa
aisladamente, debido a que una faila ea ¢l suministro de algin proveedor podria
interrumpir los niveles de productividad y calidad de todo el conglomerado, En cambio,
Ia existencia de mventarios just in case habilita a Ias empresas de produccion en serie
a instalarse (y funcionar) con relativa independencia del resto, De aqui que 1a concen-
tracidn de plantas bajo los principios de JAT/CTC sey sistémica v no sdlo territorial,
como a menudo sucede con las plantas que se localizan ep los browafields,

La experiencia en México

Fn Mdxico, los sistemas JAT/CTC hap favorecido Ja concentracidn de proveedores en
tomo a ensambladoras de exportacion. De hecho, entre mayor es I3 magnitud del
proyvecto exportador de la ensambladora, mayor es ka probabilidad de observar formas
modulares de asociacion entre efla v sus proveedores. Y Ia explicacidn més plausible
reside en que fos sistemnas JAT/CTC han probado ser, desde principios de la década
pasada, el medio més secorrido por las plantas para producir con estdndares interna-
ciomales bajo un sistema de mejora continua,

Ahora bicn, aungue los sistemas JAT/CTC son, en teorfa, indisolubles y sdlo através
de su aplicacidn simultdnea es posible producic con niveles internacionalmente com-
petitivos (Schonberger, 1982), su implementacidén en Mcxico dista mucho de ser
completa. Los estudios al respecto muesiran que 1a aplicacida de esos sistemmus en la
industria manufacturera es, en €rminos generales, inconexd v sin un enfoque integral
{{Gomez-Aguirre, 1990). En la mayoria de los casos, los gerentes de las empresas
tienden a confundir ¢l JAT ¢ el CTC con ¢l uso de algunas de sus herramientay basicas,
como son el control estadisticn de procesos, los diagramas de deteccién de errores, ©
a interpretarios como meros instromentos pura reducir inventarios,

Concretamente Gomez-Aguirre (1990), después de llevar a caba entrevistas en 64
plantas manufactureras involucradas ca procesos de mejoramicnto de calidad, concloye
que: i las compaiias est@n mds interesadss on resolver problemas de desperdicio de
material, horas de re-trabajo o lotes de productos con baja calidad, que en desarrollar
estrategias de organizacidn de la produccidn; i) los sistemas de CTC son bisicamente
disefados en términos estlicos, a causa de gue las empresas no incorporan la nocién
gde aprendizaje gradual a wavés de diferentes etapas de desarrollo, v #i) ¢f grado de
“madurez organizacional” de una compaififa no ¢s considerado en la planeacion y disefio
de los procesos de calidad.'?

 fista o5 una ouision Importante va que, a decir del autor, 1o es 1o mismo aglicar estos sisiemas a
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Fstas obscrvaciones son midxs bien aplicables al subconjunto de plantas con baja o
nuld automatizacién que 2 las Namudas indostriss de punia (Mercado, 19900, Ciertas
ramas dc la divisidn de “productos metalicos, muguinaria y equipo” han sido conside-
radas desde inicios de los ochenta como importantes usuarios de sistemas tlexibles de
produccidn (Boon y Mercado, 1990; Unger, 1990; Zapata es «f., 19903, En particular,
ios grandes ensagmbladores v proveedores de la industria automottiz son considerados,
como ya dijimos, los mayores tmpulsores de los cambilos organizacionales v tecnolé-
gicos on el sector manufacturero (Sandoval, 1988, 1990; Carrilio, 1990, Micheli, 1990}
Ellos han montado en el norte del pafs una red de aprovisionamiente bien organizada,
que guarda cierto parecido con lu forma de operacion de los transplantes japoneses en
Estados Unidoes o de algunos distritos industriales de Europa.

Cabe advertir, cmpero, que 1a industria antomotriz os organizacionalmente hete-
rogénea y por lo tanto el tipo de relacion entre los productores no es igual en toda la
mdustria, Existen diferencias importantes en la forma como las plantas Hevan a cabo
su reestructuracidn productiva y en la forma como evaldan su localizacidn. Los efectos
espaciales y organizacionales derivados de la aplicacién de dichos sistemas varfan de
empresy a empresa. Por 36 resulia importante adentrarse en el estudio particular de as
plantas pary, de esa manera, entender los puntos contrales del fendmeno. Una estrategia
adecuada es analizar las causas generales del establecimiento de las plantas, seguido
de una explicacidn particular de Jos efectos del JAT/CTC sobre su funcionamiento,

Los ruevos criverios de localizacion en e industria automotriz (1A)
Los juctores bdsicos

La industtia antomotriz ha tenido una importante pardicipacion en el programa de
reestructuracion econdmica, impulsado por el gobierno después de la crisis del modelo
sustitutive de importaciones (Wijnbergen, 19903, 8u papel como lider exportador v
generador de valor agregado en ¢l sector manufacturerc durante la década pasada, ha
hecho de México uno de los paises en desarrollo mds voleados hacia el exterior (NGiiez
Pérez, 1990). Esto ha sido consecuencia directa del establecimiento de siete plantas
orientadas a la exportacion en el norte de México y de las estrategias adoptadas por las
cimpresas trasnacionales (ET) para contrarrestar Ia cafda de las ventas internas. Como
estd ampliamente documentado, la contraccitn de la demanda interna de automdviles
causs pérdidas a la industria por un monto equivalente a 1 500 millones de délares
entre 1981 y 1986 (Shaiken v Herzenberg, 19871

Para apoyar la exporiacion de componentes y automdviles, ¢f gobierno favorecid
Ia desregulacion del sector autemotriz al emitir dos decretos en 1983 y 1989, Mediante

empresas “infuntes” que a las que ya son organizacionalmente “maduras”, pues la posicién competitiva
de ambas en ¢ mercado es uns variable bésica en 13 explicacién del $xito de dichos sistemas. Ba la
migyoria i tas plantas “infantes” o “adolescentes” tos programas de mojoramiento de calidad sélo
provocan releasos, ineflciencias, frustraciones v tempo desperdiciado 2n redisefio.
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ellos las g1 pudierow: i} reducir progresivamente el porcentaje de contenido local en el
ensambie de autos, impuesto como obligatorio por anteriores decretos, v i) desgravar
ta unportacidn de componentes consumidos por exportadores directos ¢ indirectos de
autopartes. Bsto dio inicio a una nueva etapa entre ol gobierno v 188 BT puesto que, por
primera vez, la politica oficial s¢ ajustaba a las necesidades productivas de las dltimas
(Samucls, 1990}, Las principales beneficiarias de estas disposiciones fueron fas subsi-
diarias estadunidenscs, quienes de esa manera pudieron establecer cinco plantas de
ensamble y de motores en el norte de México, Estas plantas conforman desde entonces
1a base exportadora mds grande de la 1A en México, P

Las razones de su establecimiento son miiltiples y complejas. Y aungue ya algunas
han sido ampliamente estudiadas por varios autores (véanse Shaiken y Herzenberg,
1987; Sandoval, 1988; Shaiken, 1990, y Micheli, 1990}, poco se sahe del peso
diferenciado de cada variable en las diversas etapas de localizacion de 1a planta,

A fin de aclarar esto, homos atilizado varias téenicas estadisticas para discriminay
el peso de las varables consideradas por las plantas al momento de decidir su
instalacion, primero en México y después, en alguna parte del norte de la Repidblica.
El primer paso consistié en agrupar 19 variables nominales en cinco blogues, gue
sintetizan las ventajas comparativas de localizacién de México en relacidn con otros
paises. Estos blogues o variables politSmicas son: las estrateglas corporativas de fa
firma {FCS}; su interds por permanecer en el mercado mexicano-estadunidense (MMA),
las restricciones o incentivos gubcrnamentales que dicha firma endrenta op su pals de
origen (GCI); lus presiones externas por segmeniar su proceso productivo (EP); v 1os
factores de atraceidn ejercidos por México (AF).

El ctiadro | contienc el vaciado inicial de los datos relativos a los factores bésicos
de Jocalizacidn.®® En la primera columna aparecen los blogques con sus respectivas

¥ Entes 1983 v 1987 las vinco plantas contribuyeron con 72% de ios motores y Y2% de los
automdviles exporiados por cl pafs. Su valor exportado de autos se multiplics mas de 20 veces igualando
¢l monio exporiado de motoras en 1887, oo obstante que on 1983 13 proporcidn hablasido de ¢a ten
favor del ditime., Bl porceataje de autos vendidos al exterior respecto a sus venias totsles fue 12 veces
mayor (3%.7%:} que cuatro afios atrgs (1.3%). Bate vortiginose crecimienio de us plantas sstadunidenses
traasformd por primera vez o ordeico déficlt de s 1a o superdvit en 1987, al incrementx las
exporaciones totules de 483.1 millones do ddlares en 1983 a 3 204 millones de délares en aguel afio.
Esle foom empezd en 1983 como resultado del explosivo crecimiento de fa produccion de motoses ded
complejo de Ramos Arizpe (abierto en 1979), gue duplicd su produccicn respecto a 1982, Hse mismo
allg tambidn entrd en operacion ia nueva planta de motres de Ford en Chibuahug, lasegunda mds gramsde
do México en capsuidad (800 mil unidades por aficl y un afio despuds ias de Nissan en Apunsealientes
y de Rensul an Dorango. Paralelo o estus nuevas ioversiones, dos plantas ienninales fueron Instaladas
s el norte por Ford-Marda (Heomosiilo} v Nissan { Aguaacalientes), v ofras dos mis fusron readaptadias
por vw (en Puebla) y Chrysler {on Kamos Arizpe) entre 1985 v 1987; un poco antes, en 1981, GM habis
puesto en marcha otra planta para exportacion, Do entre {fodas &stas, la coinversidn Ford-Mazda, en
Hermosillo, fue Ja mds significativa (8500mn} coma resultado de su mayor capacidad pars estampar ¥
ensambiar vebioutos: 135 mil por gis.

" Por factores idsicas se entivade aquelios que son determinantes para la instalacidn de fa planta.
No son obviamenie Jos dacos gae kos administradores toman en cuenta al seleceionar determinado ugar,
pero 5 10s que seguramente harfan imposible la localizacin de a planta en Mésicn sn case de no existr,



Cuadro 1
Factores de localizacion de las plantas automotrices de exportacidn en México

Fipo de plante

No maguiladoras

Factores Muguiladoras Auroparies Motores Ensombladoras

Blogue FCS
1. Interés pot pepetrar con ventaja
en of mercada de Estados Unidos v Canada. i
2. Reforzar posicidn en el mercado mexicano. 3a i 1
3. Invertir sdlo para exportar
{balancear cuenta corriente). I 1
4. Ampliar operaciongs a otros paises del TLC, fa
&, Vender a ensambladoras. 5 8a

Binque M
6. Cercania a ceatro de investigacidn,
proveesdores v mercados de Bstados Unidos
y Canada, 8o i i
7. Eludir restricciones comerciales.
. Existencia do tarifus y cuotas de
prociuccién excesivas en Norteamérica (NA).
9. Influencia de socios para invertir en México. 4n ic

[

Blogue GCF
14, Costasos niveles de contenido Jocal

en Norteamérica (Na) y otros pafses, 8h
1. Disturbios monetarios v fisancieros.

%]




{2, Acuerdos comerciales entre pafses.

Blogug EP
13, Leyes antimonopolio o de contro] ambiental.
14. Problemas sindicales en Norteamérica (NA). 5 3 2
15, Elevados costos de produccidn
en Nortesménica {NA). 3

Blogue AF
16, Menores costos relativos (transparte, feerza
de trabajo
y materias primas) en México.
17. Bxistencia de condiciones monetarias y
financieras
en México.
18, Legislacidn flexible sobre frabajo ¢ inversién
extranjera directa, & 3 2
19, Bxtabilidad politica.

FuesTi: Cuestionario y entrevisias aplicadas a 27 gerentes de plantas automotrices en el norte de México. La moestra represents mis de 60% de esoe tipo
de plantas y comprende a las finmas que expoctan 85% del volumen tofal sxportado {motores, auios ¥ auoparies).

? Plantas de propiedad mayoritariamente mexicanas.

P Plantas de propiedad mayeritariamente extranieras {Estados Untdos y Alemanial.

& Fend Motor Co. en Hermosillo, Sonorn,

Nota: Los espacios en blanco significan que, para algunas empresas, otros paises ofrecen mejores condiciones gue México,



Rantivezr / Liz prganignoion fusto ¢ Lempo en ko industria autometriy del norte de México

variables, mientras gue en las restantes s¢ encuentran clasificadas fas respuestas por
tipo de planta,

Una lcctwra répida del cuadro nos advieric que las variables de cada blogue
resultan ¢cast ignalmente importantes tanto pata las firmas de autos v motores comao
para las de autopartes. Con excepcion de o que aconiece en ¢ blogue FCS, la nmyoria
de las plantas considera que las principales razones para venir a México son; lacercania
a los centros de investigacion, proveedores ¥ mercado de Estados Linidos y Canadg; la
influencia de socios en el traslado a un tercer pais nevtral; la posibilidad de eludic
ventagjosamente reglus de origen muy costosas en Estados Unidos; eviter problemas
con los sindicatos de Canadd y Bstados Unidos, durante sus planes de sxpansidn y,
finalmente, la existencia de leyves de dnversida v laborales fexibles.

Esta semejanza de intereses es conscouencia de que todas las plantas comparten
¢l mismo proyecto de exportacién en México. Las diferencias que surgen al considerar
las estrateptas (blogue FCS) v el tipo de empresa que omprende ¢se proyecto, sdlo
explican el hocho de que no todas {as planias reaccionan de igual manera al lderazgo
impuesto por las armadoras estadunidenses de autos v motores. Por eso resulta
importante descubrir si todas esas diferencias sop producidas por todas las variubles
descritas en los cinco blogues ¢ st hay un grupo especial de ellas que explica ¢l
comportamiesto del resto, Esto se resuelve mediante una jerarquizacion estadistica de
los factores,

Para facilitur osa jerarquizacién, hemos considerado un modelo factorial {ortogo-
nal y oblicuo) con m factores comunes, cuyas caracleristicas més importanies se
detallan a continuacidn {véanse Johnson y Wichern, 1992; Morrison 1976; Lawley y
Maxwell, 1971).

Propiedades bdsicas del modela factorial

FI modclo factorial que consideramos es de la forma:

XelU+PF+E
{(pxy{pxli{p=zmyimX{px]}

donde: U, = media de la variable /

P, = peso o carga de la variable idsima en el j-ésima factor
F = j—Csino factor comiin

¥y E son vectores aleatorios no observables que satisfacen las siguientes condi-
clones:

a} ¥ y B son independientes

14



Remnfrez / Lu orgapsitacitn justo a tiempe en o industria auwtomotniy del norte de Mékico

B)EF) =0, Cov (=1
¢} B(E) = 0, Cov (B} = ¥, domde  e¢ una matriz diagonal.”

El modelo se apoya en dos métodos para calcular elusters con intravarianza igual
a cero. Bl primero es el método por componentes principales (MCP), cuyos factores (0
clusters) extraidos comprimen lo mayor cantidad de informacién de las varisbles
comunes al absorber Ia maxima varianza entre cllas, Concretamente, en gste método,

H

12 matriz de las cargas estimadas P, estd dada por

)
w1

?*'“‘“ [\13‘1 22 \&z 32 V’}“m &
donde (le ) (V% 32 ) o (\ffé},)es 1;::parejadeeigsnvaiores-ei»

genvectores de lo matriz de covarianza muestral 81 4, 24,2 ... 2Ap ym<pes
el pumero de factores comunes. Las varianzas especificas estimadus son caleuiadas
por los elementos diagonales de fa matriz S — PP, tal que

y, O 0
3 ¥ 0
1 0O “l'{3 0 N m
=10 0 0y, - Y comy;msif—mz?g
jei
o0 . . Y,
L

Asimismo las varianzas comutiitarias son estimadas como g}, =P +Pa+.. .+ PE

El segundo método es el de mdxima verosimilitud (MMV). Sy logica de formacion
de clusters es parecida a la del MCP, excepto por ol hecho de gue las varianzas se obtienen
a fravés de estimadores de maxima verosimilitud, Estos estimadores maximizan;

Son, en wna palabea, los que le dan & México 1a ventaja comparativa respecte a ¢tros paises, En ese
sentidn, os factores bdstoos se distinguen de Jos factores imporiantcs {pero no definitivos) asi como de
los de apoyo logistico en que los Gltimos se encuentran en funci6n de los primervs. Esta informacion
estd basada directamente en ¢f Cusstionario {preguntas 29 2 33} v ¢n los estudios a profandidad que
gimos pura casda planta.
1.3 extriaciura de covatignzas exid dada por
A Cov{X}=FP +wyo
Var {(Xj=P + P+ &P 1y
Cov (X, Xj=P.P, + ..+ S
B Covi(X, FixPo
Cov(X,, F)=T,
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n
Py, E) = (2r) 72| 2|22 ¢ OV [0 (3 (2 %) (g~ XY + 1 (X ) (x - w))]:
A j#&f
siy solo si P" iy b es la diagonal,
Las varianzas comunitanias sop encontradas entonces calculando los estimadores des

A A A
ﬁfmzﬁ%u{»i??z»;».«.&meparaiml,z,..,p,iaiqﬁe

AV n Proporcion de la varianza

P+ P+, .. +P2 P )
UM 2. — muestral total debido

Sp+Spt. .+ 8 4l factor J-Esimo.

Nosotros aplicamos ambios métodes, “rotando” las cargas de las variables de cada
factor @ cluster en forma ortogonal y oblicua.* Una rotacién se obtiene transformando
P= en PT, donde T'T = | es una matriz ( p % m) de “cargas rotadas”. En el caso de una
rotacidn ortogonal 1a matriz de covarianzas estimada permanece inalterada, ya que:

AR A # A AA
PP+y=PTT P+y=PP+s vy

Fista rotacidn 1a Hevamos a cabo mediante 1o normalizacidn de Kaiser (varimax)
va que selecciona la transformacidn ortogonal T que hace

m # P
Vat/p31S priit - (3 p/p | tan grande como sea posible.
}

i | o jl

Con la rotacin oblicua, la matriz de covarianzas original se altera ya que aqui los
clusters estan traslapados. Esta rotacién es utilizada cuando se pretende estuddiar
interaccién entre los factores (contrario a la otra rotacidn) y por lo tanto la varianza
entre elios no ¢s eliminada.

Para conocer directamente el grado de interaccidn de los factores (cn el case de
una rotacién oblicua) o para probar la influencia de cada factor en la explicacion de
una variable (en caso de una rotacién ortogenal), es necesario estimar los facior scores.
Fstos se obtienen calculande ¢l score de cada observacion en cada factor.’’ Los dos
procedimientos aqui utilizados son:

' Para diferenciar ambos tipos de rotaciones consideremns los w faciores comunes coma gjes
coardenadts { P, . By -1 ik tonde &l punto con las m coordenadas representa ia pusicifn de I3
n-ésima variable en el espacio factorial. Al exstar agrupadas las variables en clusrers ne traslapados, wna
rotacién ortogonal a una simple estructura constituye una rotacifn rigida de los gles coordenados, ml que
los ejes, después de la rotacion, pasan muy cerca de los clusters. Por ¢] contrario, una rotacion oblicua
22 yna rolacién ao rigida del sistema coordenado, fal que los eies rolados {va no més perpendiculares
enire s} pasan myy cerca a través de los slusters,

7 A diferencia de los eosficientes del patrén factorial, estimados por MCP 0 MMY, que miden Ia
asociacita ontre variables ¥ factorss, fos fisofor scores miden fa asociacidn entre casos y factores,
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a2} minimos cuadrados ponderados:

A A AoA
f=(Py ﬁ\f;l PO Py g L Z el subindice z sc refiere al vector de observaciones
cstandarizados: ¥

b regresidn;

A

4
f=(P; R™'Z), R es la matriz de correlacion,

Los resultados

El analisis factorial basado en las cinco variables politémicas revels que sélo dos
factores resultaron impartanies en la explicacion de las causas del establecimiento de
las plantas. Estos dos factores que aparecen desplegados en la primera parte del
cuadre 2 sintetizan la informacién principal contenida por los cinco blogues, va que
arnbos contribuyen a explicar 73% de la varianza en todas las variables.'® En particular
el factor 1 es el mids significativo de los dos pues, con un eigenvalor de 2.20418,
“ghsorbe” 44.1% de wda lIa varianza do sus variables asociadas,

Lo interesante del caso es que cada factor privilegia unas variables sobre otras,
facilitando la identificacién de las causas mas imporiantes del emplazamiento. De
acuerdoe con ol mismo cundro (parte derecha) la carga o facior loading™ de 7CS y MMA
es mayor en el factor 1 que en el 2. Lo cual guiere decir que ambas variables imprimen
avse factor sus rasgos predominantes. A este factor lo denominaremos factor “estrategia
para exportar desde nmevos mercados”™, en virtud de las caracterfsticas comunes de
dichas variables, D¢ la misma manera, ¢l factor 2, gue tiens un gran peso o loading
sobre GCI (. 74857}, Br { 78596) v AF {64473}, puede ser considerado come un factor
de “atraccidn y rechazo™, ya gue comprime variables de localizacién en ambos sentidos.

Al ponderar ¢l peso de estos factores on lus decisiones de localizacion de las plantas
automolrices, se encontrd, 4 su vez, que Galcamente una variable politérca del factor
“estratcgia para exportar .." resullé estadisticamente significativa. Esta fue FCS. FI
procedimiento para Hlegar 2 esta conclusidn incluy6é dos pasos sucesivos.

El primero consistié en calcular los facior scores™ de los dos factores previamente
seleccionados, considerando una rotacion oblicua de las cargas. ¥ resultado gue se

" Exts aseveracion se basa en el hecho de que 2l andlisis factorial computado por MCP calcula cada
fuctor considerando la maxima varianza en todas las variables. Por ejerapio, el factor | explica la mdxima
varianza posilde en Ia primers “Corrida” de todax lae variables: ¢l fackr 2 explics 1a mdxian cantidad
de varianen remanente, v asi sucesivamente hasta que noe haya varmnes sigaificativa gue exphicar; of
ndrnero de factores no puede ser mayor gue el de variables. Bl coeficiente de carrelacion de los factores
cutnpotados por componendes grincipales os cero, ya gue bajo este método son ortugonales,

Y factor leading indica la importancia relativa de los faciores en Ja explicacidn de la varfanza
de determinada variable,

4 Los fuctor seores fusron calculados por of método de minimos cuadrades ponderados. Cabe

aclarar aqui que no ensavamos alngunae rogresiSa entre 1os cocfiviontes de Jos factor scores ¥ I, ya que
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Cuadre 2
Fxtraceién de factores de “localizacién en México™ por componentes principales y rotacién no prtogonal

Mediay ohtenidas por rotacitn
Medidas obrenidas por componentes principales oblicus
Parcentgje Peso o carga o5t
Varianza Yarfarza de variarzo Fuctores de B o=V 0y
Varinkies Factores comEnitoria especlfics  FEigemvalores  acumuiadu selecc, ¥ Ly
Any fo A A a A
F h% yi=1-h A F 71 o)
i
FCS { (L8G017 0.19983 220418 44.1 f 1 G81717 027430
MMA 2 0.90824 009176 144540 73 F2 0.94134 - 0331008
GCI 3 0.5723 04277 (L.80017 &9 - 0.4984 0.74857
o 4 0.6158 (3.3645 0.38075 96 ~ {18743 0.7839%
AF 3 075336 {1.24664 0.19950 HY ~ 50508 0.64473
NoTA:

" Aoy . . .
Vo, =% e pL+. .. ¢ pl, +w. donde o} + ph + .. .+ p}, =iy . En este caso las cargas (p) elevadus al cundrade y sumadas a wi no son iguzles a

T POTQUE 10 fusron estimadas por mfindos onogonales sinn oblicecs. ’

Pai= p ipd = Var(Y 1) donde pi son kos correspendientes voctores de los coeficientes de Ri.la iguaidad puede ser Tacilmente demostrada si se tiene
of CusiLs que por componentes principales ta Var(Y } = p'fEp# v que cada components ¢s una combinacion lineal no corelacionada con mixima varianza.
L.aidea por lo tanto es makimizar p 2 B (p T o) 1= Y, soictocaque ppi {1l

£

X Bx

Xx

A
= 3¢ donde B es una matriz positiva

Por el teorema de maximizacidn de formas cuadriticas pata puntos de esfera unitaria sabemaos que mix x 290

definida con sigenvalores Al 2222 A3 2 ... 2 Ap 2 0 v cigenvectores normalizados o, p, . .. o Al sustituir B por £ (o metriz de covatianzs cero con
eigenvalores 31 2A2 2R3>, .2 Ap 20 v aplicando la condicitn {1) sncontramos que A1 = (p "B pi/{p 7 pi) = {p'T pi) = Var(YD) ya que (¢ pij son
eingenvestores normalizados u orfogomles (iguales a 13

* El porcentaje de varianza acemulada se calcula dividiendo £ 2/n donde n es el ndmero de variables,
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mugesira en 1as gréficas lay 1bindica que sdlo los factor scores del factor | presentaron
una distribucion elipsoidal, lo cual ¢s indicativo de la estrecha relacién que existe entre
fas cargas rotadas v los valores calculados para cada una de las 27 abservaciones.
Cuoando esa relacién es perfecis, oy pares de valores forman una recta de 45° En caso
contrario, los fucior scores presentan vna distribucién alejada de ese patrén, indicando
gue el facter en cuestidn no es importante como “medida resumen’”. En este sentido el
factor de “atraccién y rechazo™ po es significativo para explicar lfas decisiones de
localizacitn de las plantas en México.

El segundo paso tue verificar i Jas variables privilegiadas por ¢l factor 1 eran igual-
monlc importantes. Para tal efecto se corrieron dos regresiones mtitiples que incluveron
com variables independientes a FCS v MMa, por un Jado, y 2 GCL EP y AR, por otro lado;
en ambos casos 1a variable localizacién fue la dependiente.?! La idea con csta division es
aislar 4 los bloques con mayor carga en ¢l factor 1 de los predominantes en el factor 2,
para asi comprobar de una manera indirecta el resultado alcanzado en el paso anterior.

En la primera regresidn (véase el cuadro 3), sélo el predictor de vCS resultd
estadisticamente significativo;?? por lo que esta variable es Ja Gnica que evidenci6 cierta

el métedo de rofacidn que seleccionamns auments fuertemnente la colinealidad de los factores. Mas
adelante (véase ¢l curadro 7) eliminamos exte problema al ortogonalizar los factores mediante el métado
de rofacidn de mdxima verosimifitod, con base en matrices de mngo ol

# A pesar de que Jocalizacién Ree oniginalmente clasificada dicotdmicamente en a cuestionario,
et &1 sentido de que se ke asignd un "1" voando la empresa considerd la varisble en cuestidn basica para
su instatacion en México v un “0” en caso contrario, ne fue Lratada asf en esiss regresionss. Aqui se tomé
como e varishlc unidimensional gue debe intrprefarse como 1a decisidn de las svipresss que
seleccionaron “17 dado que ™I es descasiado fal como estd digpuesia la informacion en o] cundro 1)
En otras palabras, 1a probabilidad de optar por México (opeitn *17) es la certeza; no hay probabilidad
intermedia entre 9 ¥ 1. Este es un método vélido para variables independientes no aleatorias que son
fabuladas cuntitativamente. Las regresiones prosentadas & continuacidn no son mis que funciones Hinealss
entre las decisiones de esas empresay que escogieron ¢ Méxicn v los cingo blogques de variabies que
expiican las razones hisicas de por qué lo hicieron. Cada variable nominal de esos cinco blogues fue a
su vz clasificada como bdsica, importane, logistica ¢ irrelevante {esto mivmo se repitié para los demsds
regresiones). En algunos casos las dos primeras categorfas fueron agrupadas on “bisicas” paraevitur que
ias geldas de la mairiz de sespuestas de algunas varlsbles cstuvieran sobrepresentadas {en particalar
cuando los gerentes consideraron a una variable bédsica e importante a la vez). Las respuestas fueron
avaladas por docamentos internos de las empresias ¢ investigaciones do case existentes, Bn otre
documenty, desarrollamos un scdelo bogitde lnforma L [Y/1 - Y] -Bx v v on b que tratamos a la
variabls dependiente Jocalizacidn como variable dicotdmica, pues ahi 51 8os interesabs conocer por qué
las emypresas consideraron la opeién “0 (otros paises) como relevante (Ramirez, 1993),

* Bl estimador de £S5 5 significativo al 0.3%: | mientras que of de MMA fo es a 12.3%. Asf que al
construiy on intervaie de confisnza razonabie para B2 extimado, no foe posible vechazar 1a hipStests mula
de “no influencia sobre foc™. Fi predictor MMA tave, en consecuencia, gque ser eliminado dada ia alta
probabilidad de cometer un error tipo I Decidimos 10 correr otra regrexion, considerando sélo 2 FOs
como pradictor, sorqee o gue mportaba ora resaltay fa significancia estadistica de In Influcscia do osta
vatigble sobre foc, no més, Indudablomente esta mieva regresitin hobiera ayudadc mucho & mejorar las
medidas ds asocinetén miliipte (coeficiente de correlacitn y determinacion). En general, estas medidas
san muy bajas para datos de seecidn ruzada y an pueden ser winadas como fiekes indicadores de Ia
bondad global del giusta,
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Grifica la
Pares de factor scares obtenidos por minimos cuadrados ponderados
de acuerdo con el MCP y MMV
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influencia en las decisiones de localizacidn de la planta. En el caso de Ia segunda
regresidn, Ia probabilidad de las desviaciones atribuibles a errores muestrales resulté
muy alta, Io que nos llevé a descartar la relacidn indicada por los pradictores de GCL,
A, Ep5

Consecuentemente, al ser el predictor de MMA poco significativo, 1C3 se convierte
en la causa determinante de jocalizacion de las plantas en México. Y por determinantc
s¢ entiende aguino la dnica causa, sino aquella que permca wdo el proceso de seleccion.
Esto fue ampliamente confirmado por 92% de los gerentes entrevistados, quienes
sefialaron gue al menos una de las variables comprendidas en FCS determiné de
prineipio a fin su decisién de venir a México. Estas variables que aparecen en ¢l cua-

“ La graficacion de los reskiunk estadarizados vr fos valores de los predictorss ostandarizados,
indica que el gjusic del modelo no og boeno va que 103 sesiducs no exidn distribmidos sormaimente
rospeacto 4 cada valor de los predictores, Los valores de Tos predictores estdn hastante alejados de lamedia
de 1a variable estandarizada. Por otra parte, los parimetros son significativos al 76% (GQ1), al 48% (&M
y al 25% (aF), por lo gue Jos intervalos de confianza de cada uno de los Bi estimados incluyen a
B, Bsto obligd a no omur en cuenta ninguna de as estimaciones del modelo de ajuste, ya que las hi-
potesis nulas para cada B/ estimadeo resuitabac dilksil de secharar 2 niveles razonables. Paralels a estas
regresionss desarrollamos pruvbas de bt cuadrada desagrepgadas y comprobamos gue las mayorcs
desvianciones en las celdas s duban al contrastar esas variablos. Hsio tambida fup vonfirodo con la
prueby tota! de FPikher, :
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Grdfica 15
Pares de factor scores obtenidos por munimos cuadrades ponderados
de acuerdo con el MCP ¥ MMV
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dro 1 son: 1) la posibilidad de penctrar con mayores ventaias en el mercado estaduni-
dense; 2) el interés por reforzar su posicion en la industria de México; 3) producir para
exportar; 4) expandir operaciones en los tres paiscs de Norteamérica v 5) exportar
indircctammenie a través de [a venta a los grandes ensambladores.

Las diferentes estrategias de localizacion

Cada uno de estos criterios es percibido de distinta manera por los productores. Las
prioridades estratdégicas de las maquiladoras son, para empezar, distintas a Ias de las no
magquiladoras al momento de su instalacién, Mientras las primeras s¢ ubican en México
para vender exclusivamcate a los ensambladores estadunidenses, para las segundas el
espectro de aliernativas es mas amplio. Vearnos esto con mas detenimiento.

2} Lax plantas de autoparics
Las plantas de autopartes quc no son maquitadoras adoptan ciertos criterios de locali-

zacitn dependiendo de su amigliedad y origen de capital. Las que se instalaron antes
de 1983 (30% del toral) consideran que las razones (2) “interés por roforzar su posicion

1i



Crwadre 3

Modelos para foc en el norte de México

Variable Maodelo ) Modelo 2 Bueduaeion
Constante (.85417 2.439556 Las prugbas de bondad de ajpuste mdican que Las variables del mo-
(0.41864) {5.16023%) delo 1 ¢f explican significativamente a loc en forma conjunta, La
130491 [0.734) situacidn cambia al Hevar a cabo las pruebas de hipdtesis para Ias
POS 01657 variables con altos valores de p. Do acuerdo 7 un intervalo de
(0.05028) confianza construido para (f}; + 133(0.025) MF(“B’;)) éste quedd
[6.0603] meluido en el intervale (0100277, 0723273, por o que dado FCS,
MMA 3.31250 MMA agrego poco a la explivacién de foc. Esta misma conclusion
{.19563) fue alcanzada al calcular el estadistico del multiplicador de La-
14,123 grange. En este caso los valowes p obtenidos al regresionar ¢l vector
aci 0. 11905 residual del modelo restrmgido (sin B3 con las vartatdes del modelo
{3.3102) no restringido, resultan excesivamente altos para By (Error Tipo |
[0.75932] muy grande). Estos ajustes se desarroliaron bajo el sopuesto de
Ep 154784 esferickiad de errores (véanse las notas somespondiontes).
(3.72423
[0.47625]
Al ~{322413
(01882}
[0.2523)
R (.31597 019193
R: (1.23897 0.08633
Error estindar G.41353 (.34473
F 5.54313 1.822096
Significancia de {8105 G178



D-w 1.8342 1.4021 En el modelo 2 ninguna prueba (total o parcial) pudo rechazar la

hipétesis de independencia. Ya que el modelo estd correctamen-

Prueba conjunta Se.rechaza la HO No se rechaza te especificado conclsimos que las variables no son estadistica-
de Waldydel deindependencia  Ho=p1=Ba=P3=0Opara jepe significativas para explicar foc.
Multiplicador para F2,2410.05) X2.23(0.05)

de Lagrange  F224(0.05) %2.25(0.05)

Prueba parcial e~ No se rechaza No se rechazan
Wald y Lagrange Hy:B2=0 individualmente Hyp : Bi =0

NoTA: Los valores entre paréntesis redondos y cuadrados representan, respectivamente, 1a desviacién estdndar y los valores p para pruebas de dos colas
(pi>().
Tanto en estos modelos come en los incluidos en el cuadro 8, incorporamos los datos de 8 productores de “segunda fila” (que pertenecen a Nemak,

Vitroflex, Metalsa y Cifunsa). De esta manera se puede mantener sin violacién el supuesto de normalidad para muestras pequefias. En ambos modelos
los gradas de libertad son iguales o mayores que 30.
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en la industria de México™ ¥ {4) “expandir operaciones en Jos tres paises de Norteamé-
re)” son decisivas para explicar su emplazamiento en el norte. Para ellas, las ventas a
los ensambladores de exportacidn son sdlo un mecanismo mds (no obstanie muy
impeortante} para colocar sus productos en el extraniero. Su sélida posicidn on el
mercado nacional les permite alternar sus proyectos de abastecimiento nacional con la
exportacion indirceta a través de la venta u las Big Three.

La mayortia de esas plantas son monopelistas nacionales que recientemente se han
asociado con tecndlogos extranjoros para cumplir log requerimientos de calidad y
disefio exigidos por las ensambiadoras. Estdn uhicadas on el corredor industrial
Monterrey-Saltillo desde hace varias décadas v han creado nuevas divisiones en e
perfmetro de influencia de 1as vielas casgs matrices. Sus principales actividades giran
cn oo a la elaboracidn de monoblocks, cristales, cables, arnescs, suspensiones,
chasises y parabrisas, ¥ cuentan con una cimentada red de proveedores nacionales y
gxiranjeros.

En cambio, para las plantas que se instalaron después de 1983, la razén (5)
“exportar indireclamente a través de la venta a los grandes ensambladores”, es de vital
importancia ya que sus operaciones dependen de Ios contratos con las Rig Three. Fstas
plantas se componen de provecdores de “primera fila” que son filiales de BT inde-
pendientes o de las mismas ensambladoras, Los primeros se cspecializan en las fascs
terminales del procese (estampado, pinturs, quimicos, sellado y Hantas) v trabajan
practicamente sin redes de aprovisionamiento nacional. Log segundos, en cambio,
colaboran con proveedores de segunda fila (nacionales o extranjeros) en la produccién
de partes de pldstico, tableros, inferiores, estampados, ete. Todos estos proveedores,
sin oxcepcin, considersn 1a razdn () v el cabildeo ejercido por sus matricss en Estados
Unidos, como las causas mds importantes de su instajacion.?

Estas diferencias de criterios son expiicables por la naturaleza del producto de
cada tipo de planta. Los produciores nacionales se concentran en productos de alta
estandarizacion donde México tiene venlajas comparativas sobre otros pafses compe-
tidores. Boez-Allen y Hamilton (1987) sefialan, por ejemplo, que los costos en
fundicién de aluminio y en barras de gluminio y acero son entre un 15 v 20/ rods bajos
en México que en Brasil, Taiwdn y Korca. Estas ventajas permiten a Cifunsa o Nemak
competir internacionalinente en productos, como monoblocks, cabezas de aluminio v
hierro gris, gue conforman ef grucse de la canasia exportadora nucional. La reciente
aplicacién de sistemas JATACTC , ha permitido a esas plantas mejorar sus estdndares de
calidad vy tiempos de entrega sustancialmente. En la actualidad, sus cconomins de
alcance por tonelada fundida, entregada justo 2 tiempo y con niveles de rechazos
menores de tres sigmas, es comparable con Js obtenida por las empresas estadunidenses
{datos olrecidos por los gerentes).

A causa de lo anterior, y de que los nucvos materiales y la tecnologia de proceso

* I “eabildes” es un eriterio que estd comprendido «n una variable de EP ¥ por oso no aparece
eorrelacionada cop ainguns de las variables de £0%. Sin embvirgo, ¢omo veromos mis adelante, la
asociscitn de EP y 1N s muy éstrecha ¢uando Tas empresas aplan por un legar especifico del norde,
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son suministrados por la misrea red de produciores del complejo, la contratacitn in situ
de esos proveedores es un juego do surma positiva para 1as dos partes, Las Big Three
pueden no sélo cubrir ¢ requisito de contenido nacionad exigido por el decreto de 1989,
sine también canalizar cxporlaciones baratas y de ala calidad. Los proveedores
nacionales, a su vez, pueden balancear su cuenty corriente a costa de reducir su
capacidad ociosa sin grandes costos de instalacién

Para los otros proveedores, las reglas de incorporacidn al complejo son mads
estrictas. En particular, los productores de articulos lovalizados en Ia etapa final de
ensamble son contratados por la ensambladora desde antes de su instalacién en México,
La baja estandarizacion de sus procesos, 1o gran tasa de innovacidn on sus materiales
¥, en general, Ia necesidad de mantener en seorccfa la tecnologfa del producto, son
variables que influyen en lu seleccion de intermational champions o {iliales de sus
mismas divisiones. Son plantas bechas 1 la medida, cuya ventaja competitiva se basa
en la diferenciacion de productos por medio de la aplicacion de tecnologfas flexibles.
Hay de hecho plantas de una misima firma que producen el mismo articulo con métedos
fotalmente diferentes.

b} Las plantas terminales

Para las armadoras de autos y rontores 1a situacidn es un tanto distinta, yu que en su
caso las variables a considerar son: 7) ¢l deseo de montar una base exportadora para
penelrar comnpetitivamente en el mercado estadunidense; 2) la necesidad de reforzar su
posicién en el mercado nacional, y 3 localizar un lugar en el cual s¢ invierta sélo para
exportar, Cada una de estas razones tiene, sin crabargo, una historia diferente en cada
empresa, sobre tode porque las fusiones, fakeovers v acucrdos tecnoldgicos, que
tuvieron lugar desde mediados de la década de los afios setenta, lus afectd de manera
desigual,

Asi tenemos gue aun ¢uande las armadoras de astos v motores se instalaron en el
norte con el doble propoésito de balancear su déficit comercial interno (y asi asegurar
sit posicion en el mercado local) y de enfrentar ventajosamente la competencia nipona,
las condicionantes de sus emplazamientos fueron diferentes. La planta Pord-Hermosi-
lio es ung respuesia directa de esta trasnacional y Toyo Kogyo, a la coinversién
celebrada entre GM ¥ Toyota en California para producic aotos mediasos (Micheli,
1990}, Su traslado de Freemont Ca. a Hermosillo fermind por decidirse porque, entre
otras cosas, el sindicato de la Union of American Workers (UAW) se oponia a loy planes
de autornatizacion de la firma. En este sentide, Ia instalucidn de 1a plania de ensamble
en el norte responde al deseo de la trasnacional de enfrentar 1a fusién de sus rivales con
plantas After Japan, tomando como plataforma un pafs con bajos costos de operacién,

Un rasgo esencial de las inversiones de Ford cn México es su interés por adguiris

* Lus ventajas que ofrece Monterrey (brownfields som cmmparables a las de Saltille Loreenfisld),
en virtud de que sus peculiates condiciones (Gindicatos bancos, perfecta centralidad, st} permiten Ia
apticacidy axpedita del JIATAOTC,
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mds componentes de proveedores independientes que sus rivales estadunidenses
(Unger, 1990). Sus plantas en Hermosillo y Chihuahua cuentan de hecho con el mayor
numero de proveedores independientes en la industria automotriz de exportacién.

Por su parte, la GM adoptd una estrategia ligeramente diferente a Ford porque sus
planes de automatizacidn se vieren truncados por un acuerdo celebrado con su sindi-
cato. Segun el acuerdo, la planta no puede producir mds alld de 14% dcl modelo “A”
(su producto principal), lo que hace incosteable cualquier proyecto de automatizacidn
masiva. De aqui que su estrategia de localizacién dependa mds de factores ligados con
la adopcidn de esquemas organizacionales, que del uso de maquinaria reprogramable
compleja, como en el caso de Ford-Hermosillo.

Tradicionalmente, esta trasnacional ha tendido a reproducir en México su mismo
esquema mundial de integracion vertical y horizontal, consistente en adquirir la mayor
parte de sus componentes de sus propias plantas proveedoras (Unger, 1990, p. 152).
Sin embargo, esta situacién ha venido cambiando con el paso del ticmpo, porque si
bien esta trasnacional es la mayor propietaria de plantas automotrices en ¢l pais, su red
de aprovisionamiento nacional cstd en constante crecimiento. De hace cinco afios a la
fecha, GM ha emprendido un agresivo programa de desarrollo dc proveedores nacio-
nales, incluso en productos de baja estandarizacion.

Por tltimo, Chrysler ha adoptado una cstrategia de localizacién mixta, en el
sentido de que combina las ventajas comparativas que el pais ofrece en la manufactura
dc motorcs con la nccesidad de atender los mercados de mayor expansién. México es
el tercer pais mds importante para Chrysler después de Estados Unidos y Canadi, y por
lo mismo siempre ha sido considerado un objetivo bdsico en las estratcgias instrumen-
tadas por la trasnacional. La grave crisis financiera que atravesé esta firma en los afios
ochenta la obligd al saneamiento de sus finanzas, mediante una estricta politica de
racionalizacion de su produccién mundial. La planta de motores del norte respondc a csas
politicas porque con clla la firma logré corregir su enorme déficit nacional a la vez que
aseguré una creciente participacion en el mercado de cicrtos modelos (Dévila, 1988)

Al igual que el resto de las plantas del complejo de Ramos Arizpe, los motivos
locacionales de esta subsidiaria de Chrysler cstin mds ligados con la posibilidad de
aplicar tecnologias organizacionales que con la automatizacién. Esto ocbedece en buena
medida a que esta firma basa preferentemente su produccién en la simplificacién de
modelos que en su diferenciacion (la cual requicre un uso mds intensivo de hardware).
Su integracién hacia atrds es realmente escasa ya que los componentes de esas etapas
son ofrecidos en su mayoria por proveedores nacionales (de hecho las plantas dc GM
y Chrysler comparten los mismos productores de monoblocks y partes para motor).

En suma, las cinco plantas estadunidenses que estdn ubicadas en cl norte, selec-
cionaron a México porque les permitfa cumplir con los objetivos estratégicos conteni-
dos en las razones 1, 2 y 3. Las diferencias de percepcion acerca de la importancia

8 Lo cual estd en conformidad con su estrategia de aprovisionamiento global (global sourcing
strategy), ya que no hay que olvidar que Ford es §a compaiifa estadunidense que incorpora la mayor
proporcidn de componentes producidos fuera de Estados Unidos.
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individual de dichas razoncs se explica por la particular sitvaci6n de cada compafiia.
Ford ponderd cada una de esas razones cn funcidn de 1as mayores posibilidades de
autamatizacidn que fc ofrecia su iraslado. Para esta firma, 2 ubicacion en México era
exencial para cubrir con ventaja el requisito de automatizacién impuesto por su socio
Japonés, Las ventajas ofrecidas por 1a politica mexicana de “manos libres” (eristalizada
en los dos Gltimos decretos de la JA) acrecentd alin mids el atractivo del traslado pues,
fa tirma pudo de esa manera formar centros de consolidacién en Monterrey, Saltillo,
México, Chihuahua y Sonora, con base en proveedores de clase mundial,

Laas otras dos compafifas encontraron importantes las tres razones, por so posibi-
lidad de expandir su estrategia de aprovisionamicato global (global sourcing) bajo
esquemas avanzados de organizacion flexible. En el caso de M, bubo el atractivo
adicional de salvar ¢l obstdculo que representan lox restrictivos gcuerdos con s UAW,
yaque la subcontratacitn de proveedores localizados fuesade la influencia del sindicato
representan un importante ahorro de costos. En Chrysler, al igual que las otras plantas
de motores de GM y Ford, las ventajas comparativas de los productores nacionales en
insumos claves (como moncblocks, partes para motor, efe.} resultaron de Suma impor-
tancia para sanear su finanzas.

La gran relevancia que las res irasnacionsles conceden a sus operaciones en México,
se ve reflejada en ol papel geoccondmico que juegan estas filinles, Ellas son las tres
exportadoras mas importantes de América Latina, después de las empresas petroleras de
Brasil, Venezuela y México {América Economia, 1993), El nivel teenoldgico de las dos
plantas de Ford es comparable a las mejores en el mundo, y muchas veces han sido
pioneras en la aplicacion de técnicas que posteriormente son impluntadas en otras plantas
de Estados Unidos. El complejo de Ramos Arizpe ha sido desde hace cuatro afos prota-
gonista de una profurda reestructuracién dirigida a convertir a México en sede de lanza-
miento de nuevos modelos, Acmalmente estas plantas han expandido sus operaciones a
costa del cierre de pluntas en Estades Unidos con menor productividad. Por todo esto,
}a decisidn de Jocalizar esas plantus en México forma parte de un provecio destinado a
concentrar en este pals operaciones gue antes eran enviadas a Brasil o Argentina. México
ha pasado 4 ser uno de los pocos centros de consolidacion de estus corporaciones que,
como verenos, funcionan bajo una estrategia Hamada sunagement-cenired.

La importancia del IAT/CIC en lay decisiones de localizacion

Sin duda, las estrateglas de las plantas estdn conectadas a otras variables, Bl blogue FCS
silo expresa las razones de alto orden que estdn detrds de la instalacién de las plantas
en México, no més, Por eso es que para dar un evadro completo de su ubicacién en el
norte del pafs, ¢s conveniente agregar una lista de variables mds amplia. Esta lista
adicional comprende 10 variables nominales (véase el cuadro 4) que, como en el caso
anterior, fue necesario redueir a las siguientes tres variables politémicas: Iz existencia
de fuerza de trabajo unifuncional ¥ tradicional (FT), la importancia de los factores
weberianos (FW3 v la aplicaciin de JAT/CTC (JAT).
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Cunidro 4
Factores basicos de localizacion de lus plantas automotrices on ¢ norte de México

Fipe de planta

N maguiladoras

Factores Maguiicdoras Antoparios Momores  Basambladoras

Hiogue Fr
1. Fucrsa de labaio
calificada wradicionalmente
2. Dasponibilidad de
INgenieros y técnicos
3. Centros de entrenamiento
formal

Blogue rw

4, Buena mfraestrucium 3
%, lncentivos

pubernamentales foderales

y estataics {(zazoductos,

crdditos, cesion de loies,

EXEEncion de Impucsios) 2 2 42 2
6. Menores costos de

transporte, fuerza de

trabajo v disponibilidad

de materias primas

Blogue JAT
7. Foerza de trabajo no
sindicalizada y polivalente 1
8. Relaciones contractuales
Mexibles y eliminacidn de

ststemas escalafonparios 1 1
4, Uso de técnicas de

INTICTC bajo una

argantzacion flexible g" 1 I

16, Existencia de proveadores
IAT de segunda v lercers
fila 5 P

FuenTE: Cuestionario y entrevistas aplicadas a 27 gerentes de plantas automotrices en el fiorte de México.
NoTa: Los espacios en hlanco significan que, para algunas smpresas, otros lugares del pafs ofcecian
al menes laz mismas condiciones que £l norte.
* Plantas de propiedad mavorHasiainente mexicana.
* Plantas de propiedud mayoritariamente extranjera {Estados Unidos v Alemania),




Cuadro 5

Extraccion de factores de “localizacidn en el norte de México™ por componentes principales y rotacion

Medidas caleuladas por componentes principales

Medidas calculadas por rotacion oblicua

Pesos o cargas

Factores C(:::;_‘?jfm ﬁgeﬂ' Porcentaje F GICFO?'ES estimadas Correlacidn :; cfadcrx variable
valores de varianza seleccs. con cada factor
Variables F h1‘2 Ai acumula;a F de ("'ij = V4 3ij ] {rp)
A Fal Y A

Fl1 F2 Fl1 F2
FCS 1 035647 3.90007 48.8 ?'l -0.59234 -0.09093 -0.59009  -0.07620
MMA 2 0.77476 1.84252 71.8 ?’2 0.88036 0.00727 0.88018  -0.01452
Gl 3 0.78039 (0.85618 82.5 0.87250 -(.11843 0.87543  -0.14003
EP 4 0.67896 0.66053 0.7 0.72016 -0.38299 0.72964  -0.40081
AF 5 0.81685 0.37395 954 0.89897 .11818 0.89604 0.05593
FT 6 0.82607 0.24884 98.5 -0.01273 (.90848 -0.03522 0.90880
W 7 0.82722 0.07872 99.5 0.08118 0.90790 0.05870 0.50589
JAT 8 0.68187 003919 100.0 0.81945 0.12410 0.81638 0.10382
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Cuartdro 6
Matriz de correlacitn entre loc v JAT con el resto de las variables
Variables Loe Jar
Loc 1.0 LO2RER
FCS 840438 004204
MMA 0.02923 LERS AT e
Gt 003772 0.03754%%
EP Q02772 005588
AF G.01167 HEHFXE
Fr “D0428 ~31846
W 001924 -0.0381
JAT DO2B68 1.GO0O

Nerra: significancia {1 colay * (0401, #* (001

Los resultados del segundo andlisis factorial (véase ¢l cuadro 5) realizade sobre
todas fas variables politdmicas relativas a las 27 plantas del norte, arrojaron dos factores
con caracteristicas distintas a los de la primera corrida.? Lainelusién de JA T incrementd
el peso o factor loading del factor 1 sobre las variables que son condicionantes de su
operacién {esto es sobrc todas, menos FT ¥ FW), mientras que ol factor 2 sélo twvo gran
carga sobre FT y Fw.

Fsata es una conclusion hasta clerto punto natural, ya gue al construir nna matriz,
de correlactdn entre JAT, loc v las variubles restantes de los dos factores, es pouble
observur los diversos sentidos de dependoncia entre ellas (véase el cuadro 6). Los
coeficientes do correlacidn de las dos primeras con las variables del fuctor 1 (FCS, AF,
EP y GCI) son positivos mientras que con FW y FT son negativos, Lo cual tiene sentido
pues, con und esirategia competitiva basada cn la exportacion, crece 1a necesidad por
el wsa de JATAIOK, a la vez que disminuye ls importancia do los [actores weberianos
en la explicacién del establecimicnto de lus plantas™ (véase Mair e al., 1986}

Para apreciar mejor esto y hacer mdas evidente el papel articulador del JAT sobue
las variables gue determinan la instalacién de una planta en ¢l norte, hemos incluido

 Este misino resulbado To enconframas por medic de un andlisis discriminante, D¢ acoerdo con
est andlisis, dos funciones discriminantes candnicas explivsban fa totalidad de s varianzy de ias variableg
incliudas, [as lambdas da Wilks afrer function mostraron gue fs proporcitn de varianza remanenie
despids de que se remyvieron los efevins de 1a funcién § {que privilegia las variables del factor 1 an el
andligis factorial) fue du (L35, Lo cual indica que los efectos de esa funcidn son mucho mayores que fos
de lu funcidn 2 {use privilegia las variables del factor 23, tal como seonione on of andliss factorial, Las
funciones respitaron significativas of 0%, Decidimos quedarnos con ] andlisis factogisl por considorar
que sus cualidades estadisticas {come prtogonatidad v oblivnidad) eran mas utiles para nucstons objetivos.

* Al correlacionar logalizacion von of testo de varigbles, se observa yue el coeficiente de loc con
Fox s ol ds pequeiio de idos os positivos. La expticacion reside en que ahora lo que fmporta e< dar
cuenia de fos menumistnos de localizacian y operacida de las plantas en el interior de México v no de tay
cuunax ponerales,
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los datos de 22 plantas del centro del pais, que se caracterizan por ahasteoer basicamente
al mercado interno. Con esto sc prelende resaltar el peso de los factores que estdn detrds
de la Jocalizacién de unidades que vsan © no JATACTC.

El primner resuliado obicnido después de expandir la ypuesira es que [a agrupacion
de factores, ilevada a cabo por el mélodo varimax, proporciona una clasificacién mds
amplia. Abora existg una clara diferenciacidn de los tres factores arriba enunciados:
1) el facter preducir para cxportar {factvart); 2) el factor weberiano de localizacion
{factvar2}, 3} vy el factor flexible de localizacidn (factvar3) {cvadro 7).

Cada factor tiope un peso especifico distinto, dependiendo de la distincidn regional
que se haga. En el norte la decisidn de instalar una planta es una funcidn positiva de
los factvarl y 3, y negativa de factvar2 (véase ¢l cuadre 7a), mientrag gue lo conteario
es 1a regla on el centro del paiy. Esto se explica porque hay una relacidn estrecha enire
producir para exportar y el uso de JAT/CTC, como se descubre al realizar Ia regresidn
de las variables incluidas en los dos factores.™

e acuverdo con los Betas, las diferencias en el uso de JAT g5 la variable que tiene
mids efecto en la decisidin de Jocalizar una planta en ol norte del pals, Para suber si esas
difercncias son mas acentuadas en cierto tipo de plantas que en ofras, hemos desarro-
llado el siguiente modelo log-lineal saturado:

V= U+ A+ Af*}{?ﬁ

donde:
V= log-natural de la probahilidad en fa celda Dy

= Aquf 8 imporiante sefialor Ias pruchas gue Hevamos a cabo antes v despuds de Ta regresidn, Para
empezar comparanos Jos R cuadmdes maldples obteaides ol efectnar una regresion de ias variables
independientes entre si on grispos de fres. En cada “anda” calenlamos 1a soma total de las desviaciones
cuadradus (S0 para cada variable “regresionada” como dependiente asf como la suma cuadrada de
rosaduales (30R) resuliante de dicha regresido. Observamos qoe conexcepcidn de g5, AT y GO, Jas demds
variables OAT/FCS ¥ MMA)Y prosentaron un K ooadrado menor gue (19 ¢ inclusn, en of caso en que 503
actas come variable dependionte v JAT v MMA como independientes, ¢l R coadrado estuvo muy cercano
a vero (3. Esto quiere decir que las varianzas imuestrales de los futuros estimadores Bi no cstidn
afcctadax por problemas de multicolinealidad, pucs se comportan como en el caso orlopenal. Exlo es la
var{ Biy = o2/8CR{1 ~ RZ} 05 aproximadamento ipual a vamBi = o2 /80K, pues R ox muy pequelio.

Pars nu perder informacion ralevante reclastficamos Jas tres variables afectadas por colinealidad
{considerandn sus criterios mds importantes) y las agrupamos en una nuevs variable, previamente
ortogonalizada, llamada EP*, Exsta variable introdujo “nuevos ruidos” e la estimacidn, puas mediante la
prueba de Goldfeld-Cuandt descubrimas gue era da fuente principal do heteroscedasticidad. Poy asarazin
decidinmos utilizar of métode de minkmos cuadrados ponderados pars o caso patioular Jo osta regresidn.
Aun asf sy estimador no resulto significative al correr ona regresidn contra Ias uirds tres variables, como
se puede ver en el cuadre 6. Pero dado que esta variable no es colimeat 2 IAT decidimos regresionaria
silo con $sla, previo su ortogonatizacion mediante ¢! meitado de componentes principales, Las domds
vuriablex pasaron la prosha de igualdad de varianvas al aceptar b hip@lesis nuly a 5% do conflanza,
Finalmente desplegamos andlisis gralicos de Tos residaos ve. los prediciores ¥ prushs de hipStesis con el
indice Durbin-Watson para descartar astocorreiacidn de ervores. Clomo se sabe, Los ajustes con datos de
coite transversal no son afectados por autocorrelacion, pero aun asi decidimos hacer la prucba porgue
teniamos sospecha acerea de la construceidn de la veriable dependiente,



Cuadro 7
Extraccién de factores de “localizacién en el interior de México” por ¢l método Varimax-normalizacién de Kaiser

(rotacidn ortogonal)*
Medidas obtenidas por componentes principales Medias obtenidas por rotacicn ortogonal
Porcentaje Peso o carga est. de
Varianza FEigen- de varianza Factores A 7 A
Factores comunitaria valores acumulada seleccs. F (Pij = Yhey )
. A, n A A A A
Variables F h%i A F Fy Fa F3

FCS | 0.43357 3.535127 44.4 ﬁl 0.61483 12723 —.19840
MMA 2 0.89656 1.75221 66.3 1‘3‘2 0.94606 —0.03099 —.02384
GCl 3 091181 1.01392 79.0 E‘3 0.94018 —0.16547 (4.02233
EP 4 0.74207 0.69248 §7.6 0.56804 —.36400 —0.53564
AF 5 0.79103 (48321 93.7 (0.75667 0.09546 -0.45756
FT 6 0.81209 0.32814 97.8 —0.20036 0.87612 0.06597
FW 7 0.85184 0.14032 99.5 —0.20943 0.86673 0.06210
JAT 3 0.87844 0.03846 100 —0.08016 0.06940 093123

* Los clusters convergieron tras cinco interacciones.




Crudro 7a

Muodelo de decision de 49 plantas automotrices af optar por localizarse en el aorte o sur de México

Muwdeln de proboabitidad tined}

Modelo Logit Modelo Prokit
o+ s 2
Y=+ P Y o R — b ! .e""_ffr di
= : < Y e ¥ B i \555 2
Variuble MG MCOCH MCO MCOCH MCO MO
81481 (.80365 -§3,75227 -0.73217 - (38337 - {16443
{0.03545) (0.034} (0.04523) Q04379 (0.0389) (0038533
FACTVAR i -0.01086 - 0.12123 0.15421 0.16172 0.13732 {1.14253
(O.03714) {0.0392) (3.04327; (04789) 10.04036) (0.04123)
FACTVARZ - GO7600 -8.07932 (3.09376 010008 G08312 (108432
{0.02376) {0.02610 (0.03012) {0.03322) {0.0282) (0.02872)
FACTVAR 3 0.33530 133517 $5.4325 0.4623 042710 (14301
(BO6261) HILIYRY ($3.05376) {DO9RTY {0.094213 (0.09412)
R 0.79754 079636
LRI =1 LA/ LA 0) 0.68732 0.6937 0.68321 0.6121
Prueba conjunta v Se rechaza fa hipdiesis nula de e rechaza la Mipdtests nula de independencia bajo It prucha seinibtica
parcial de mixima independencia bajo la prueba de — 2[4} ~ LIEY) ~ %20.05.45)
verosimilitud razém de varianzas ¥2(0.15)43



Evaluacién Los modelos estdn construidos con base en variables dependientes dicotdmicas y variables independientes fijadas

cuantitativamente. Esto dltimo fue posible gracias a que las ), fueron calculadas como los coeficientes de los factor

scores (resultantes por regresion). Dada su correcta especificacidn y buen ajuste la interpretacién derivada de los
tres modelos sugiere que FACTVAR 3 es la variable que més contribuye a explicar la decision de las plantas de
localizarse en el norte (opcién 1). Esta influencia es positiva y contrasta con el signo negativo de FACTVAR 2,
¢l cual determina la decisién de dichas plantas al seleccionar el sur del pais (opcién 0). Nétese que los valores de
MCO y MCOCH son muy parecidos. Esto es a causa de los atributos del metodo VARIMAX de extraccion y rotacién
de factores, cuyas matrices de rango total ademés de eliminar colinealidad permiten generar clusters de minima
vafanza.

NOTA: MOO = Minimos cuadrados ordinarios; MCOCH = Minimos cuadrados ordinarios corregides para heteroscedasticidad; LRI = Indice de proporcién
de probabilidades; L{€2) = Maximo valor de la funcién de log-probabilidad, ¥ L{®) = Miximo valor de esta funcidén cuando 3 = 0. Los paréntesis contienen
las desviaciones estdndar.
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U= promedio de las probabilidades de celda.
Ar=Vi. - Vi o pardmetro que mide la intensidud en el use de IATAIC
por ublcacidn geogrdfica {efecto rengidn.
Af=Vy=V .. o pardmetro que mide uso de JATACTC por edad de la planta
(efeeto columna).
AMP=V,~Vi.-V. j+V.. opardmetro cruzado gue mide correlacion
catre ubicacidn, edad v uso de JATACTC, v
Vi =EVy/5 Vi=EV, /L V. = LIV
F i i
La soiucidn de la ecnacidn es:
Vi=5323+0.22+0.432 +0.100

Por ka magnitud de los pacdmetros cnconirados, se puede deducir que 1 decisién
de instalar upg planta ligada al uso del IATACTC, os diferencial por ubicacidn geogrdfica
y fecha de instalacién ® Dos corridas paralelas para las plantas del norte v ded centro
evidenciaron que los componentes A2 A8 resulturon importantes sélo para lus primeras.
Esto fue confirmado mediante una jerarquizacitn del modelo que se llevd a cabo tras
laeliminacion de A2®. La auscncia de este componerte afectd dnicamente la estimacién
basada en las plantas del notte, pues la relacién entre edad, ublcacidn y uso de JAT/CTC
{estimadas por ese componcenie} no results significativa pars las plantas del centro. En
¢ste Glimo caso, la hipdtesis de independencia entre esas variables no fue posible
rechazarla a niveles de confianza infertores a 15%.

Esto nos condujo a correr ¢l misimo modelo para las plantas del norte del pafs pero
ahora incluyendo el tipo de planta usaaria de JAT/CTC {efecto rengldn) v la loculizacion
por fecha de instalacidn {efecto columnal.

Los resultados confirmaron que las plantas armadoras de autos y motores son mis
dependicotes en ¢l uso de JAT/CTC que sus provecdores al momento de la instalacién,
va que algunios de éstos (en especial los nacionales) son incluso contratados sin tener
mucha experiencia en esos sistemas. Obviamente, gsta dependencia ¢s mayor ¢n las
plantas de recienfe instalacidn, cuves requisitos oxigidos por Ias ensambladoras on
Clertos productos son muy demandantes. Un buen nidmero de plantas contratadas por
las ensambladoras después de 1988, pertenecen a una gemeracidn de proveedores
distinta a la que sc establecié entre 1983 y ese afio, Son plantas que se incorporan al

‘conglomerado al momento de existir un cambio de modelo, que por lo general requieren
mayores exigencids tecnolégicas, o cuando la ensambladora ensancha su Hnea de
productos. En esic fltimo caso, las Big Tiwee sicopre han seleccionado filiales
trasnacionales que son lideres en sistemas sutomatizados y que cuentan con experiencin
previa en la aplicacién de JAT/CTC.

# Las plantas del norte usan miis ol JAT/CTC que las del sur (A7), Aximisme, las que se instalaron
despugs de 1983 considoran mis mpartante ol usode JAT/CTC como variable de toualizacion que jas que
se sulablevicron antes (A7),
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in balunce

Después de estimar por regresion,’? Ia importancia de los blogues restantes sobre loe,
$¢ cacenird que MMA/CS y BP*2 resultaron significativas a niveles de 5% v menos.
Lsto no fue asi para FW y FT que, a causa de su pobre v negativa asoctacidn
{respectivamente) con LOC, evidenciaron ung escasa influencia en Ia decision de las
plantas al momento de instalarse en el norte (véase ¢l cuadro §).

La inferpretacidn de estos ltimos resultados debe, sin embargo, tomarse con
cuidado. Si PT y FW po son significativas en la instalacién de las plantas en ¢l norie del
pals, esto no quiere decir que su importancia sea nula. Lo dnico que significs es que,
on conjunto, csos blogues no son deferminanies on fas decisiones de Jocalizacion: su
importancia estd subordinada a la de los otros bloques.

Hay, no obstante, varisbles al interior de FT y FW que son decisivas en las Gltimas
ctapas del proceso de instalacion de las plantas y que conviene tratar por separado, Esie
es el caso de los estimulos estatales y federales que permitieron a las cinco plantag
estadunidenses asegurar su establecimiento en un sitio determinado del norie. En
Sonora, por ciemple, el gobierno federal: construyé un olcoducto do 330 km para
sbastecer de gas a la planta de Ford en Hermosillo, acondicions el puerto de Guaymas
para completar ¢l circuite de envios y recepuiones cntre Japon, Estados Unidos v
Mdxioo, y concedid en 1984 un crédito equivalente & la déeima parte del valor total do
la planta {500 millones de délares). Otro tanto hizo en Chilwahua y Ramos Arizpe,
donde habilité dos parques industriales, constrayd otro gasoducto (en Ramos Arizpe)
y extendid prerrogativas a los proveedores de osas ariiradoras de autos v motores.

L.os apoyos adicionales de los gobiernos locales, consistentss en exenciones al pago
de 1mpuesios, agua y energla eléotrica, cesidn gratuita de lotes e instalacidn de infraes-
tructirs vial v de elccomunioacioncs, contribuyveron g hacer miés afractivos cienios sitios
que otros. La pugna desatada, por gjemplo, entre los gobiernos de Chihuahua y Sonora
por ser anfitriones de la planta de envamble de Ford, fue en buena medida decididu en
faver de Hermosiilo cemp resultado de su mayor mimers de ofrecimicntos on £s0s rone
glones {documento interno de Ford sobre la situacidn econémica de Hermostllo, 1982)

Los factores Hamados tradicionales o webertanos no tuvicron, por su parte, un
peso considerable en las decisiones de instalacién de las plantas del norte va gue ese
componente represents en las armadoras apenas 4% de su capital en trabajo (Micheli,
1990, la proporcion de materias primas locales consumidas por las trasnacionales s,
con excepeidn de Monterrey v Saltillo, précticamente nuls; y los costos de transporte
son, de acverde a la mayoria do los gerentes de las empresas de autopartes, mis caros
en Sonora y Chihuahua gue en Monterrey o Saltillo. En ofras palabras, si esos fueran
los motives basicos de localizacidn de lus plantas automotrices, stas no seleccionarian
e norte del pals (o mds claramente el noroeste).

¥ Bxcepto para AF, por problemas de multicolineatidad. En una situacidn similar se encuentran la
relacidn enfre GCIy MMa por 10 gue se cuidd de ne mezciarias.

% Come aclaranios en fa nota 13, el estimador pondecmdo de cata variable compuesia gesuitd
significalivo x0io af regremonaria con 14T,
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Cuadro 8
Maodelos que incluyen las variables politdmicas de los factor scores.

Plantas automotrices del norte de México

Variubles Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
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] 10.5932|
1.04118 0.07664
JAT (0.26257) (0.49836)
[<0.001] [0.882]
—0.05866
EP* (0.08619)
[0.500]
(.L.07053
W (0.11258)
[0.4911]
—0.34992
FT (0.16327)
[0.049]
R* 0.30106 0.16240
R> 0.20989 0.09260
F 3.30233 2.32657
Significancia de F 0.0383 0.1193
Pruch unta d Se rechaza No se rechaza No se rechaza
njunta de R R —
Wzlda}?ié]grange Hy:B =By=B3=0 Ho:P1=P2=PBs  Hy:p,=By=0Opara
=Ps=0 o< 0.05
Se rechazan No se rechazan Se rechaza solo
Prueba parcial de individualmente individualmente Hy: By > By
Wald y Lagrange Hy:B;=0conun Hy:B;=0conun
o < 0.05 o< (.41
Buen ajuste con Ajuste que nec‘elsita
Conclusién esfericidad de errores Mal ajuste reespecificacion

(eliminar )

NoTA: T.os valores entre parénlesis redondos y rectangulares son, respectivamente, las desviaciones
estdndar de la 3, y los valores de p para pruebas de dos colas (p £>>(¢,)). Al igual que en el cuadro 3, los

modelos aqui considerados incluyen los datos de 8 proveedores de “segunda fila” pertenecientes a
Ncmak, Vitrellex, Metalsa y Cifunsa, a fin de mantener un minime de 28 grados de libertad en las pruebas

de “bondad de ajuste”.
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En lo que respocta al bloque #T, debe subrayarse quc su asociacitdn negativa ¢on
Ior, no os mas que el resultado del nuevo rol de a fuerza de trabgjo on esas plantas. No
interesa tanto para el JAT/CTC que existan torneros, fresadores o seldadores especiali-
zados, como trabajadores con cierte nivel de educacion, dispuesios g serenttenados en
miditiples oficios. Las capacidades que despliega ¢l trabajador en las plantas del norte
son polivalentes, cn el sentido de que abarcan todas las funciones de su celda de irabajo
{en ver de puesto de teabajo). Bsias son desarrolladas 2 travds de enlrenamiento formal
{hasta 8 mescs) y de la rotacidn de puestos dentro de la propia planta.® El 100% de las
pluntas reportd que sus empleados de menos de | afio de antigiiedad hahian ocupado
al menos dos puestos de trabajo.

En ¢onsceuencia, la relacidn negativa entre FT ¥ Joe se debe a que los gerentes
consideran de poca utilidad la calificacién previg, st éstano conduce atener trabajadores
multifuncionales. La unicalificacion es por si sola contraria a lo perseguido por una
administracion flexible. Es si neguacidn. En este contexio deben entenderse las aseve-
raciones de investigadores como Shaiken (1990, quienes sefialan que la gran destreza
de los trabajadores es una variable bdsica en la instalacion de las plantas en ¢l porossie.
De lo contrario, no podria explicarse por qué Hermosillo, con menos tradicién industrial
(v con menos trabajaderes calificados) que Coahuila o Nueve Ledn, se convirtié en
anfitridn de plantas de clase mundial

Por todo lo anterior, ¢s importante destacar que si algunas variables de los bloques
FT v FW influyen individualmente en las decisiones locacionales de las plamtas del norte,
es a causa de su concxion con la implantacion del JAT/CTC. Esta es Ja variable crucial
o la Jucalizacién de las plantas de exportacion en el vorte, en particular por su “efecto
arrastre” sobre MMA, FCS y #P*3* Para que el JAT funcione es necesario que s¢ den
modificaciones al nivel de la plants ¥ de toda la organizacidn, gue exista una amplia
red de proveedores JAT y que €] proyecto exportacion en cbestidn (MMA FCS) esté
hasado en un ambiente macroecondmico adecuade (EP¥),

Estas condicionanies cambian de compleio a complejo v cs poco recomendable
bacer generalizaciones sobre los criterios que se reguieren para instalar una planta justo
a tiempo. En ¢l caso del complejo de Ramos Arizpe, l1a aplicacion de las técnicas
axeciadas al justo a ticmpo no fueron en vn principio tan intensivas como en el de
Chihuahua o Hermosillo. Ineluso Ia planta de ensamble de GM incorporG esas téenicas
masivamente hasta 1985, cuando ¢sia inicid sus exportaciones. Sin embargo €sto no
quiere decir que la aplicacidn de JAT/CTC no haya sido tan importante aguf eomo en ¢l
caso de las otras dos plantas de motores del complelo, que desde un inicio se arientaron
a exportar su producto. Esto lo demuestran los cambios radicales en la organizacitn
adminisirativa vy contractual que experimentd la plania desde el comienzo de sus

¥ Plantas coine la Ford de Chihuahua y Hermosillo rotan a sus trabajadorss a través de vazias celdas
de rabaio duranie un 380, como paite de su entrenamiento formal,

* Debe tenerse cuidado de no confundir este efecto arrastre con sitnultaneidad estadistica, pues
come lo seabamos de ver ésta no afecta ia bondad de los alustes. Lo dnico que quicre deciresque &a
presencia de JAT condicions v ox condicibn de ia exisicocts de oiras variables, Esta agociacion, emgero,
oo es i 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 creacion de
los primeros sistemas de organizacién flexible en México.

Consecuentemente, cuando hablamos de JAT/CTC no sdlo hacemos referencia a
las técnicas propias de su implementacion sino, fundamentalmente, a las condicionan-
tes de su operacidn. Esto también es vélido para los proveedores que, como veremos a
continuacion, deben cubrir ciertos requisitos minimos de localizacion exigidos por las
firmas exportadoras. Segin la cncucsla, 37.5% de los entrevistados cubre dichos
requisitos para poder vender a los ensambladores.

Los efectos de la aplicacion del JAT/CTC
Los cambios generales

Con el surgimiento de la red de productores en ¢l norte dc México, la estructura de 1a
IA ha sufrido cambios sustantivos en su distribucién territorial. Gracias al gran dina-
mismo mostrado por las Big Three cn Sonora, Chihuahua y Ramos Arizpe, la capacidad
instalada de la TA se descentralizé de una manera impresionante cn poco mds de una
década. Actualmente, 31% de los vehiculos y 63.6% de los motores son producidos en
las regiones nortefias dc Mcxico, cuando 17 afios alrds estos porcentajes eran practica-
mente nulos.

Esta relocalizacion geogrifica ha producido, a su vez, un nuevo patrén de especia-
lizacidn regional dentro de México (Wong, 1989). Las plantas localizadas en el norte han
tendido a concentrarse en la produccién de motores de 4 y 6 cilindros, autos medianos y
pequefios, vehiculos comerciales ligeros y autopartes de exportacién; micntras que las
plantas del centro se han especializado en motores de 6 y 8 cilindros, automéviles medianos
y camiones pesados de carga, en su gran mayoria para el mercado intcrno. A causa de
eslo y de su diferente grado de contenido nacional, casi no existe intercambio de partes
y componentes entre ambos tipos de plantas. Finalmente, la calificacién écnica de la
fuerza de trabajo y los niveles de automatizacion de las plantas localizadas en el norte
son considerablemente mas complejas que las del centro (Wong, 1989).

Quiz4 lo méis notable de estos cambios sea el hecho de que la reestructuracién
industrial de las plantas terminales haya impulsado a los proveedores a modificar su
tradicional especializacion productiva. Entre 1980 y 1990, las maquiladoras de auto-
partes cambiaron de ser simples ensambladores de sistemas eléctricos a productores
de motores y otras autopartes.”> Actualmente, 58% del total de las maquiladoras de
autopartes produce, ademés de cables y arneses, partes para motor, suspensiones,

** Aqui cabe anotar que este proceso de reconversién de la maquila, se debe en mucho a que
aproximadamente 25% de las 16{) maquiladoras automotrices existentes en México pertenecen a Ford,
GM y Chrysler. General Motors era en 1988 el mayor propictario de maquiladoras en México con 27
establecimientos y también el mayor empleador con 26 040 trabajadores (28% del total). En 1991, ambas
cifras fueron dobladas (Flint, 1991). Contrario a las plantas no ligadas a las trasnacionales automotrices,
los patrones de localizacién de estas maquiladoras son explicados por la estrategia quality-ar-source de
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parabrisas, pero incluyendo fases de manufactura mucho mds complejas gue en 1980.
Asimismo, los procesos de fundicién y maguinado han sido rdpidamento inroducidos
por enpresas pacidas de coinversiones entre grandes productores nacionales v las
planias autometrices para la exporiacion {elemplos de ellas son Nemuk v Condumex).
Otras empresas nacionales ban adoptado ¢f régimen de maguila para proveer algunos
productos a las plantas ensambladoras, como es fa situacie de wlgunos productores de
componentes de pldstico (Car Plastic en Monterrey).

La stacidn geperal de las plantas no taquiladoras no ¢s muy diferente % la de
las maquiladoras automotrices. De los 400 productores de compononies existentes en
México, un istervalo que oscils entre los 140 v 250 constituye 12 base nacional de
proveedores de las § firmas ensambladoras de autos (Lamming, 1989). De éstos, 75%
cstd localizado en el Original Equipment Marker y el restante cn ¢l After Marker
{& mercado de repuestos}, todos produciendo bajo diferentes esquemas organizaciona-
les ¥ tecnoldgicos. Segn cstimuciones hechas por Lamming (1989, sélo las 40 firmas
mds grandes de ambos mercados han cxperimentado importantes modificaciones en
sus patrones productivos, come consecuencia de su estrechv contacto con las plantas
cxportadoras. Estos 40 establecimicntos, que en su mayoria son subsidiarias de empre-
sas traseacionales, concentraron en 1986 dos tercios del total de fas ventas de antopartes
en México y tenfan oligopolizada la produccidn de clatchers {cn tres firmas), ejes (en
dos firmas}, coil springs (en dos) y amortiguadores (en cuatro). F resto de las plantas
estabg dedicado a la produccion de accesorios y partes de currocerfa en pequeila escala
{Booz-Allen y Hamillton, 1987),

En este sentido, 1a reconversidn industriyd comandada por “las grandes ensambla-
doras del norte de México” ha privilegiado, casi on formy exclusiva, el desarralle do
los productores de compenentes principales.”’ Fstos proveen de autopartes de alia v
muoderada teenologia a las grandes ensambiadoras, mientras gue el resto de productores
ofrece, en promedio, productos de baja tecnologia a las plantas orientadas al mercado
interno. Algunas veces los productores de artfculos de baja tecnologiy ofrecen sus
piezas tundidas a las empresas traseacionales quienes, posteriormente, las magudnan
{Unger y Saldafia, 1989}, Ese {ipo de piezas no experimentan smuchos cambios a través
del tiempo y son mis bien discliadas para sustimir a las vicjas. Por oso es que la
probabilidad que tienen los productores de baja tecnologia de ofrecer sus urtfculos a
las grandes plantas orientadas a la exportacion estd en funcidn directa de sus vinculos
con los proveedores de componentes principales. Sin embargo, esta dltima opcidn es
poco comin y ostd restringida a algunos productos.

lag “Tres Grandes”. Al igoal que los proveedores JAT, &stas mantiehen un contacto estrecho con las
ensambladoras, a fin de campliv apropiadiraente las especificaciones demandadas por lax diimas.

* En estos casas, la incorporacita de procesos de manufactura ba sido una mera consecuencia de
rransfeny seccionss de procesos productivos que regulnmente opergban dontro de 1a firma aacional al
régimen de maguils, o de recibir wenclogfa de parte de Jas plantas torminales pars produciy un producis
expecifico {Arony, 99,

" Hay tres fipos de productores en la industria de autopartes: productores de “componcntes principales™,
productores de “pactes ¥ sistemas de baja teenologfa” y productores de *‘compnnentes de baja tecnologia™

3%




Reomirer 7 La organizacion justo o dempo en la indusiric automarriz del worte de Méxice

Enlos proyectos de exportacion, el nexo enire ensamblador y proveedor se desarrolla
sobre labase del sistema de praveedores de primera fila, que consiste en el establecimicnto
de relaciones directas entre ub seducido grupo de empresas, que oscila entre 5% v 20%
de fos provecdores nacionales ¥ los ensambladores (Larmining, 1989}, Esto ha permitido
yue cerca de 50% del valor de 13 producceiGn de autopartes quede en munos de 12 pro-
veedores de primera fila, quienes fienen practicamente monopolizada la produccidn de
monoblocks, cabezas para molor, parabrisas, articulos de pldstico, chasises, ete. (véase
el cuadro 9), Los mayvores preductores estdn ubicados en el drea Monterrey-Sultifie-San
Laris Potosi-Querftaro (véase Ramirez y Gonzdlez-Ardchiga, 1993},

ELIAT/CTC y algunus medidas de eficiencia microeconémica

Los efectos del IAT/CTC sobre el funcionamiento de una planta son makiples y de difiett
estimacion (véase Best, 1990). A continuacidn mencionaremos sélo 108 que dan una idea
general de los cambios mids representativos experimentados por proveedores y ensam-
bladores, y que en cierta mancra ya hemos documentado en otrea parte (cfr. Ramirez, 1993).

a} Enfre mayor ¢s el uso de sisteraas IAT/CTC, mayor es el control ejercideo sobre
el procesa de produccion conjunta. Las plantas del norte incorporan una gran variedad
de Wenicas tales como: método Taguchi; uso de control estadistice de procesos (CEP);
equipos de trabajo, despliegue de Ia calidad {QKD) y otros, como parte de su relacidn
contractual con ¢f cliente. Bl uso intensivo de estas téendcas asf como su medicidn
estadistica, forman parte de sus obligaciones orientadas a cubrir el minimo de eficien-
cia, exigido por las ensambladoras. Dichoe minimo estd basado en varios ¢riterios
bisicos de operacidn como son: culidad, productividad, ticnpo de entrega, seguridad,
téenicas de grupo, capacidad técnica, flexibilidad y especificaciones ingenieriles en el
disefio y acabado de los productos.

En térrmuos generales, ef minimo a alcanzar es de 85 punios on una escala especial
guc va de 0 a 100, La evaluacion es Hlevada a cabo por medio de 1a recopilacidn de
registros en CEP y por la supervisién directa del ensamblador, Premios y penalizaciones
estdn basadas (en 65%) en ¢l andlisis del CEP,*

Los proveedores cumplen con cads eritorio de muy diferentes maneras. La planta
Ford-Hermosillo, por cjemplo, demanda un esquema diverso de entregas dependiendo
de I categoria del proveedor. Los proveedores “satélites™, o Tos que estdn Jocalizados en
el mismeo parque indusirial, deben hacer entregas mis de dos veces por dfs, v algunos de
elios que son “proveedores de responsabilidad total”, deben incluso trabajar en 14 linea
de ensamble con el personal de 1a Pord. Esto requiere una gran sincronizacién por ambas
partes, enlamedidade quecualquier desviacion de las especificaciones originales significa
una severa penalizacién para ¢f provecdor (20 mil délares de multa por cada minuto que
Ia linea de cnsamble es detenida por un ecror atribuible al proveedor).

* Aquellos proveedores cuyo desempefio estd por debajo de! minimo son amonestados o descartados.
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Cuadro 9
Principales productores de autopartes incluidos en la muestra

Miliones de ddlares
Ventas Ventas Rango nacienal  Concentracion
Planta Ubicacidn Propiedaa‘b Expor. nacionales totales de importancial entropica®
1. Vitroflex Monterrey MEX-AM 85 10.0 95.0 2 2
2. Carplastic Monterrey AM 80 50 830 3 3
3. Cifunsa Salillo MEX 56 13.0 69.0 4 1
4. Treme Querétaro MEX-AM 15 50.0 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 0 35.0 9 4
9. Deltronico Matamoros AM 30 0 300 10 2
10. Delredo? N. Laredo AM 14 0 14.0 17 2
11. Burg Beck D.F. MEX-AL 29 72 10.1 19 3
12. Moresa D.F, MEX-AM 25 15 10.0 20 2
Total 406.4 148.2 553.6
Porcentaje nacional’ 25 5 15
Porcentaje nacional excluyendo motores* 63 10 37
NOTAS:

! Basado en Zapata et al. (1990); y Expansién (1990-1991), varios nimeros.

% Concentracién entrépica = ANTILOG (Eo * I1 EgPg) donde Eo =X Pg LOG(1/Pg) (Inter-entropia) y EgPg = (£(Pi/Pg) LOG(pg/Pi)) (Intra-
entropia). Si el indice es cercano a 1 es que existe monopolio perfecto y si tiende a ser mucho mayor a 1 la industria es regida por una fuerte competencia.

* Banamex (1991), Examen de la situacidn econémica de México, México, Banamex; ¥ Reportes mensuales de la industria nacional de autopartes.

* Banamex (1991).

4 Estas maquiladoras pertenecen a las Big Three y son, de acuerdo con Expansién (1991), las mis importantes de México.

P MEX-AM = México-Americanas; AM = Americanas; MEX = Mexicanas; MEX-AL = México-Alemanas.
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Loy proveedores nacionales ¢ internacionales practican un sistemna Hamado one-
day-ai-a-thne ca ol cudl las entregas diarias estdn aseguradas por envios rogulares que
s¢ hacen desde distintos puntos del mundo cada semana o 10 dias, Este sistema también
es pucste en practca por Ford de Chihuwshua v el complejo de Ramos Arizpe,
especialmente con los proveedores que manufacturan productos de gran volumes
fisico. En Ford Chihuahna se desarrolla yn esquema similar al de “proveedor de
responsabilidad 1otal”, con el objetive de rmantener un estricto control sobre sus
principales proveedores,

Empero, estos controles no ¢stén, orientados a establecer vna ostruciura vertical
entre los micmbros ded conglomerado, sino a waniener unida su actividad. La supervi-
sidn del proveedor en este csquema no es mas que la supcrvisidn del ensamblador por
simismeo, pues los niveles de productividad y calidad del éliime estédn cn funcidn directa
de las entregas certificadas del pritero, Si el ensamblador pretende alcanzar mayorcs
niveles de calidad y productividad, estos no podrén cristalizarse si antes no rediobla log
mecanismos de certificacién del proveedor. Esto explica el hecho de que ciertos
proveedores de Ford-Hermosillo, por ejemplo, hayan teaido que sumentar su eficiencia
de 3 a 1.5 unidades por minuto, en ¢l mismo lapso (tres ahos) que esa compafiia decidid
disminuir cn 50% loy defectos en &l drea de ensambile del modelo CT-20.

Para hacer efectiva la integracidn horizontal en e conglomerade, los proveedores
periféricos estén ohligados a desarrollar programas de eguipos de trabajo, tConicas de
involucramiento y sistemnas de ceoperacidn {¢irenlos do calidad, intercambio de perso-
nal v equipo), no solamente con la ensambladora sino también con sus propios
proveedores, Lo usual en este nuevo tipo de relacion es Hevar & cabo varias scsiones
por semana entre proveedor v ensamblador, En Hermosillo ¥y Ramos Arizpe, los
ingenieros de los proveedores pasticipan practicamente on todas las sctividades grupa-
les celebradas por las ensambladoras,

Lot proveedores localizados a varios cientos de millag de lus ensambladoras
tarmnbién deben entregar sus productos “a Hempo” (tal como si estuvieran a 100 metros
de la planta}, con un nivel de rechazo de piczas no inferior a cuatro sigmas. Este
porcentaie es realmente uno do los mds baios en el sistema mundial de produccion de
las Big Three v, por eso, la mayoria de los proveedores han obtenido el premio “Q1”
“Pentastar” y “Spirit”, ofrecido por las Big Three. Estos premnios son entregados cuando
el desempefio de la planta ha estado por encima del “minimo de eficiencia™, Aquellas
firmas que desarrolian QFD son evainadas no sélo por los ensambladores en México
sino rambién por consumidores extranjeros. Cada planta debe Hevar a cabo téenicas de
disefio experimental para corregir eventualey errores detectados por los consumidores
en el exterior,

biLaaplicacion del JAT/CTC es més infensiva en Ias inpresas que nacen con esios
sistemas ¢ que tienen una red desarrollada de proveedores. Este argumcnto gue parece
de Perogrullo no 1o ¢s tanio st consideramos que no todas Jas plantas jogran resuftados
similares, aon cuando hayan invertido el mismo tiempo en introducir pricticas de
IATACTC. La razda es gue no todos los producios tenen ¢f mismo ciclo de maduracidn
y, por 1o mismo, no todas las plantas pueden adecuarse con tanta facilidad g los cambios
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en la demanda. Las plantas gue cueantan con productos relativamente estandarizados,
de disefio conocido v con una red de provesdures competentes, tendrdn més Sxito en
la aplicacion de estos sistemas que Ias plantas que no cuentan con esas caracterfsticas.
Asgimismo, las plantas que nacon con JATACTC “acortan” la curva de aprendizaje de
cstos sistemas mds ripidamente que las gue o hacen parcislmente (aunque con mis
tiempo), porque a la par quo malticalifica y mullicapacita a so fuorza de trabajo,
desurralla una red mis flexible de proveedores.

Bsto explica, por ejemplo, ¢l espectucular desempeiio de plantas como Metalsa
{(Monterrey) o C18A (Hermosillo), que aparcee desplegado en el cuadro 10. La primera
monopoliza la produccidn de chasises en México vy, desde have mis de dos décadas,
dispome de una fila de provoodores bien cimentada. La implementacion de lo yue su
gerente llama “esquemas sociotéenicos™ (0 JIAT/CTC) ha dado mayor flexibilidad al
proceso (puede cambiar ahora dos modelos diarios por linea); ha reducido; de 45 a cero
dins el inventario de materias primas, cn 30% ¢l tiempeo de restablecimiento de la lnea,
en 4 hre/ida ¢l tiempo de manufactura; ha abatido en 15% ¢l nimero de rechazos y ha
aumentade la prodectividad de 0.93 chasises/hombre a 1.6 chasises/ hombre, todo en
seis meses. Cisa, una oligopaolista de asicntos para sutos en México, nactd con &stos
sistemnas, Esta planta ha logrado reducir en tres aftos: el inventario de materia prima de
4 hrs a 2 bus, ef lote de produceidn de 2 hrs a | b, el iempo de restablecimicato de la
linea en 43%, el lead-fime 20 min/juego, la cantidad dJorechazos e 063 2 046% v ha
aurnentado los productividad de 34 juegosir, a 44 juegos/hn. ™

Diferentes andlisis multivariados de varianzas que realizamos sobre los {ndices de
eficiencia de las 27 plantas, mostraron gue la lambda de Wilks calculada resultd en
todos los casos (exceplo para las variables disminucidn de fuerzade trabajo y reduccion
de espacio fisico) muy superior a la del modele de independencia, dudos niveles de
significancia casi iguales a cero. Las hipdtesis de igual “cfocio ratamicnto™ (treatment
effect) de las medidas de eficicncia respecto al uso de JAT/CTC, fue rechazada sin
restricciones para distribuciones de lambda de Wilks con p=2 v g=2. Es deeit,
detectamos una correlucion positiva entre el uso de JAT/CTIC v ¢l comportamiente de
esas medidas de eficiencia. Esta correlacidn ¢s mis fuerte en las planiag instaladas
después de 1983 y en las plantas de productos no estanduarizados, segiin intervatos de
conflanza simultdncos construidos con la prueba de Bonferront,

¢} La aplicacifn diferencial de JAT/CIC en el norte de México ¢ producto do
diversas estrategias adoptadas por las firmas. Shaiken y Browne (1991, citando a
Tohnson, sefialan quc las subsidiarias japonesas son més prociives a fa aplicacion de
técnicas japonesas para disminuir costos y mejorar la calidad, cuando las empresas
matrices practican una estrategia de administracién centralizada (s gement-centred-
strazegy), Esto es a causa de la nocesidad de estas Gltimas de mantener articuladas sus
filisles cuando ellas juegan un papel regionalmonte estratégico. Por el contrario, 51 Ia

1.4 razén por la cual fos efectas del JAT/CTC en ésta dltima planta son menos espectaculares que
en {a primera, se dsbw a que &5 mas difiell aumeniar Jox indices generales de eficiencia cuando se parte
do un nivel baio de rechazos, serpy, invontarios €0, oMo o8 CISA.
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Cradro 10

Tifectos de la aphicacitn de los sistemas JTT/TQC en alginas plantas antomotrices seleccionadas 1989-1991

Concepio
Floxibalidod
{ntm. de mpdeles TumeWio de tvemario Tomaiic del lote
por linea) fiiompn do produceicn) de produceiin Espacia fizico Set-upume Lead-tme
im} {4}
Empresa Antes Dhespueds Antes Pocpicds Anies Despmis Antes tiespués Amtes Despude Anies Despuds
A-Norte

Foed-Hermosillo S 2hus 1:35 hrs® MV S Kb N
Cisa 1 4 Inrs 2 hrs” 2 hts 1kt Vv 0% v W% v 20 mindgo

§dips 5 dias”
Cima. 5 4 ding 2 diag 2 s 1:35 hrs Vv 0% s AW 1.5 minfseg

& diss 5 dfas” v (4-2.9 mim)
Carplastic (Hermwosilioy s 4 diag 2 dfas® Tl bilShes 5 V' b1 ¥ 1.5 minfsey
Carplastic (Mravetrey} 1 3 .7 dias 1 dis* NDY v 15% v 1) 50%

% s 3 aias” v
Ervortrin pd 4 dwmanes Sdias’ $hrs 4 by S¢ s % 13 min

5w 12 {3800 i}
hry ¥
Metalzsa H 2 “f ding Odfad® 4semamss 2 semwanas v 1% ¥ % e i W
{Apodaca, My} Mds  ASd® {3 Rt
Cifunsa i 2 i mes 15 d* MO s §  0S{3Z2hm  2dim §bws
5%

V 73%



B-Centro

Moresa 1 2 1 mes 1mes"  2milpzas 500 pzas SC
15 dias®
Autometiles No estéin interesados 2meses 2 semanast v 30% SC

18 meses 2 das

La C. Encantada ND 50-40 dias  45-40 ding sC SC
15-10 dias  12-8 dias®
Jagger Nola miden 15 dias 5 dias No la miden v 20%
1 mes 15 dias

35%

No la miden

' 5 dias

10 dias-5 dias

¥ 12%-8%

sC

FUENTE: Entrevistas directas.
? Inventario de materias primas.
® Inventario de productos terminados,
ND = No disponible.
SC = Sin cambios.
MYV = Miltiples variaciones.
Lead-time = Tiempo de manufactura en el producto principal (incluyendo operacidn del proveedor).
Set-up time = Tiempo de restablecimiento de la linea.



Cuadro 10

(continuacidn)
Concepto
Throughput
time Trabajo directo Prodiictividad Calidad
Empresa Antes Despuis Antes Después Después Antes Drespués
A-Norte
Ford-Hermosillo v 2 hrs sC 24 hrs/carro ¥ 27% rechazos
Cisa 2.58 1.595 226 188 44 jgosthr 0.03 rech/100 0.46 rech/ 100
Cima 5 3.75 min v 10% 30 jgosthr 1.816 rech/100 0.605 rech/100
Carplastic
(Hermosillo) v 3% 1 200 jgosfida 0.5 rech/ 100 0.35 rech/100
Carplastic
{Monterrey) ND v 1520% 20% V326 Rechazos
Intertim 3 tarnos 2 trnos V10% V i0% Rechazos
Metalsa
(Apodaca, Mty) v 4 hrsfjda V 10% 1.6 chas/ho V 15% Rechazos
Cifunsa ND sC 60 tons/hom V 15% Rechazos
B8-Centro

Moresa ND sC 5C ¥ 50% Rechazos
Antometales v 30% v 30% NI V 10% Rechazos
La C. Encantada ND v 10% 185 un/hr V 10% Rechazos
Taeger SC V 10% sC

FUENTE: Entrevistas directas

ND = No disponible.
SC = Sin cambiops.

MYV = Miiltiples variaciones.
Throughput time = Tiempo de manufactura en el producto principal {incluyendo operacion del proveedor).




Ramirez / La nrganizacion justn a tiempo en la industria automotriz del norte de México

matriz asume que su principal ventaja competitiva reside en la centralizacidén de los
procesos y en el diseiio de los productos en la casa matriz, entonces las oportunidades
de adopcion de las diferentes técnicas por parte de las subsidiarias seran mucho
menores. En tal situacion, la matriz tenderd a concentrar mds recursos en el desarrollo
de tecnologias, dejando las tareas mads simples a las subsidiarias. La planta cn cucstidon
serd tratada entonces como una cldsica fabrica de ensamble off-shore, que no requiere
de la adopcién de ninguna técnica {lexible.

La decisién de las Big Three de implementar sistemas JAT/CTC en el norte de
Meéxico es, en buena medida, producto de su interés por crear plantas After Japan, que
combinaran bajos costos y alta productividad. Es dccir, buscaron desde un inicio
enfrentar eficazmente la competencia japonesa y no solo abatir costos laborales por
medio de la segmentacion del proceso productivo. Esto le confirio de facto alas filiales
mexicanas un papel regional estratégico, si bien con caracteristicas distintas cn cada
caso. Las diferencias de intensividad en la aplicacién de JAT/CTC, obedecen, entre otras
cosus, ¢ factores cxiracconomicos (cn ¢l caso de GM), a acucrdos con socios lecndlogos
externos (en el caso de Ford-Hermosillo), o a problemas financieros (en el caso de
Chrysler).

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

La razdn es que sus elevados niveles de automatizacién exigen un mayor control
sobre un grupo cxclusivo de provecedores, La sofisticacion de las operaciones de todo
el complejo ha dado como resultado que la planta de Hermosillo cuente con la cadena
de proveedores mas especializada de todo ¢l pais. Sus proveedores son proveedorcs
dnicos, sin filiales y las transacciones entre ellos ascienden a mas de 90% del valor total
de las operaciones del complejo. Esto permite una integracion “a la medida™ de toda
la red productiva asi como una implementacidn eficiente de los principios de equilibrio
v sincronizacion, inscritos en el JAT/CTC.

g) Los requerimientos basados en los sistemas JAT/CTC son sélo parcialmente
cubicrtos 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 especificacion de producto, pero sdlo en proyectos de
exportacién. El punte es que ni los ensambladores ni los proveedores del centro son
tan flexibles como los del norte del pais. Ford de Cuautitldn, por ejemplo, ha registrado
un liempo de manulactura (lead time) en el maguinado de motor equivalente a 60% del
calculado para Ford-Chihuahua. Asimismo, al combinar modelos en las fases de
fundicién de acero, esa planta no tiene tan buen desempefio como Cifunsa: esta 1iltima
es capaz de cambiar de modelo dos veces por dia, cuando Ford-Cuautitlin solamente
una vez. Considerando que estas plantas, como las restantes orientadas al mercado
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interno, han introducide nucvas tcenologias sélo cn ciertas estaciones de trabajo, su
flexibilidad no puede compararse a la de los productores del norte.

La mayor parte dc los provecdores han localizado sus plantas cn ¢l centro del pais
por razones ligadas a la disminucién de costos (motivos locacionales weberianos) y,
por lo tanto, son incapaces de adoplar inmediatamente los sistermas de JAT/CTC; el 64%
dc cllos ha introducido el uso de CEP a lo sumo. La mayoria de esos proveedores tiende
a operar individualmente y sin desarrollar sistemas de cooperacién entre ellos. Sin
embargo, esta situacion ha venido cambiando desde 1986, a causa de las fucrtcs
presiones competitivas derivadas de la apertura de la economia mexicana. Por esta
razén, el tipo de interaccién entre proveedor y manulaclurero es lambién cambiante y
no ¢s facil explicarla sin un estudio a profundidad por producto, firma y origen del
capital.

Conclusiones y extensiones del andlisis

La adopcién del TAT/CTC por parte de las empresas mexicanas es, en términos generales,
un proceso incompleto. Con excepeion de algunas firmas elecirénicas y automotrices,
los experimentos cnsayados por otras actividades reportan sdlo resultados parcialmente
cxitosos (Gémez-Aguirre, 1990). Los mayores avances se han registrado en las filiales
de ET que mantienen un comercio intrafirma muy denso, a causa de que ahi predominan
los esquemas de buyer control.*® Bajo estos esquemas los riesgos de fallas al aplicar
los sistemas de produccién hacia atrds (pull-system) se minimizan porque las sefiales
del agente inmediatamente superior son claras y predecibles. Con un comercio intra-
firma dentro de los complejos automotrices muy desarrollado, los ajustes de la
produccidn de las filiales se dan con base en indices preestablecidos del ciclo de la de-
manda, lo cual garantiza la cjecucion correcta de los principios de equilibrio y
sincronizacién en toda la cadena.

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

Uno de los aspectlos realmente intcresantes del estudio de esos complejos es que
su instalacidn en México representa un contragjemplo a las tesis desindustrializadoras
de varios autores (Hoffman y Kaplinsky, 1988). Segtin estas tesis, la aplicacion de los
sisternas [lexibles dc produccidn favorece el retorno masivo de la industria de alta
tecnologfa a los pafses desarrollados, a causa de: 4} la mayor disponibilidad de centros

 Esto es, donde el comprador tiene el control sobre la decision de producir,
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de investigacion y desarcollo en esos paises; y &) la necesidad de las ET de ubicar todas
lus fases del proceso en un radio razonablemenie cercano. La realidad, sin embargo, ha
demestrado que tales fuerzas centripetas de localizacidn no siempre han operado con
efectividad,

Existen tendoncias conirarrestantes en laevolucidn de 1a 1A que han favorecido In
relocalizaciGn de ciertos segmentos de produccidn fuers de Jos paises desarroliados,
independientemente de los programas de flexibilizacidn implementados por fas matri-
ces. Una de ¢sas tendencias estd relacionada con ¢l hecho de que la tecnelogia es una
funcidn directa de! diseflo del carro y no una variable independiente. A decir de
Schoenberger (1987), ésta es una fuente de estandarizacidn que esteriliza los efectos
centralizadores de la avtomatizacion flexible, a causa de que la mayoria de los disefios
incluye un niimere importante de componentes que son utilizados pocdistintos modelos
de carros. Por lo generyl, esos componentes, de tecnologla intermedia, son producidos
can mayor ventaja comparativa por los paises de desarrolle intennedio {0 paises de
indusirializacion reciente, PIR).

Otros factores gque s¢ oponen al retorno do plantas a los pafses desarrollados son:
la rdpida y exitosa aplicacitn de los sistemas flexibles en los PIR, asf como el hecho de
gue no estd claro gue “an @erca” deben estar las pluntas para practicar el JAT/CTC. Los
estudios elaborados por Shaiken (1990) v Womack ef af. (1990} son reveladores dol
alte nivel de productividad y calidad logrados por las plantas astomotrices del norte
bajo eslos sistemas, Ford-Hermosillo registrd, por ejemplo, los mayores indices de
calidad en e mundo apenas tres afios después de haber iniciado operaciones, Lo cual
s indicativo de que la distancia geogréfica no dice nada por sf sola si ésta no va
acompafiada de niveles de calidad y productividad internacionales. Los complojos del
nafte nacieron porque estos niveles podfan ser asegurados al menor costo posible v sin
grandes demoras en ¢l tiermpo de entrega.

A cstag fucrzas contrifugas hay que agregar fas causas reales que materislizaron
la localizacién de esos conglomendos en el norte, para ener una idea completa del
fendmeno. Nuestro andlisis estadistico confirmé que éstas son de dos tipos: las que se
refieren a la decision de las ET de seleccionar & México entre varios pafses y las que
condicionaron su localizacidn especifica en ¢l norte. Aungue ambas sc iraslapan ¥
complementan, concluimos que al nivel mds abstracto la razén decisiva (aungue no fa
linica) para cscoger a México cs de orden estratégica. Lus Big Three optaron por los
greenfields mexicanos porque las condiciones prevalecientes ahi {como la facilidad de
producir para exportar, la cercania al mercado estadunidense, ete.) eran compatibles
con su politica de confrontar la amenaza japonesa con plantas After Japan {csio os, que
wtilizan sisternas flexibles de produccidn).

Lo novedoso de estas implantaciones reside ot que la estrategia que Tes du cuerpo
estd basada en una compefencia penrosiana o schumpeteriana, Es decir, de una
competencia no basada on Jos precios (o de tipo Bertrand) sino en la bisqueda de
ventajas comparativas mediante el mejoramiento continue del producto, procoso v
organizacion. Estas plantas son. como lo sefizls M. Best (19903, nuevos competidores
en el sentido de que su estrategia predominante no es la corapetencia de precios ni su
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tnico medio organizacional es la minimizacion de costos. Son empresas cuyas formas
de competencia estd predeterminada por las caracteristicas de su mercado (fusiones,
takeovers, conflictos sindicales, etc.) y la forma en que organizan su produccién. Como
vimos estas caracteristicas son distintas en Ford, GM y Chrysler, y eso explica que sus
condiciones iniciales de organizacidn de la produccién sean distintas.

Lo que es invariable en las tres ensambladoras dc autos s su firme decision de
escoger un sitio en el norte del pafs donde se les garantice la mejor aplicacién del
JAT/CTC, Esta es, dec acuerdo a nucstro analisis multivariado, 1a variable mas relevantle
en la explicacién de los emplazamientos tanto de las ensambladoras como de su red de
provecdores cn Jos estados limitrofes con Estados Unidos. Todo productor en el norte
ligado con la exportacidn de autos estd sujeto a un estricta observacidn de los principios
de JAT/CTC, pues de ello depende su relacion con el resto de productores. La coopera-
cién horizontal y vertical entre sus miembros es requisito bdsico para su funcionamicn-
to, puesto que los pardmetros de eficiencia son grupales no individuales. Las mejoras
en los niveles de productividad, calidad o liempos de entrega de un ensamblador son
el resultado de las mejoras en los indices de los proveedores. No podria ser de otra
forma.

Como resultado de esta fuerte dependencia productiva, la aplicacion del JAT/CTC
requiere de ctertos prerrequisitos o factores colaterales para su correcta implementa-
cién. En la seccién sobre los nuevos criterios de localizacion en la IA, aclaramos que
esas condicionantes incluyen cambios en el nivel micro (planta), meso (politicas
regionales o de desarrollo de proveedores) y macro (legislacién flexible o politica de
apertura econdmica). La diversidad de estos cambios y el diferente peso especifico que
tienen en cada firma nos lleva a la conclusidn que las vicjas tcorias webcrianas,
gravimétricas o de competencia espacial que son tratadas en la teoria de la organizacién
industrial (como la de la ciudad lineal o circular), son insuficientes para explicar sus
patrones de localizacion. Los factores de localizacion de estas plantas no se limitan a
un andlisis de costo-beneficio o una funcién de maximizacién 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 conclusién debe ser matizada, pues es claro gue no todos los miembros de los
complejos justo a tiempo tienen igual desempefio o que todos reaccionan de manera
similar ante los mismos factores, Si bien ¢l uso del JAT/CTC cs la causa principal de la
localizacién de las filiales en los estados limitrofes con Estados Unidos, esto no significa
que las condiciones de su aplicacion sean iguales en todas las plantas. T1ay diferencias
entre elias dependiendo de su antigiiedad, origen de capital y tipo de producto. Una planta
instalada antes de 1982 préctica un JAT/CTC menos completo y eficiente que las que lo
hicieron después, sencillamente porque estas dltimas nacieron con esos sistemas y nece-
sitan de menos tiempo para asimilar sus té€cnicas. Asimismo, las autopartes que son filiales
de trasnacionales se caracterizan por ulilizar el jusio a tiempo con maquinaria reprogra-
mable mds sofisticada que las empresas nacionales a causa de su mayor solvencia finan-
ciera; esta diferencia es mas acentuada si consideramos productos de alto valor agregado.
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El punto, en cualquier caso, es que la ostrategia locacional asociada con Iz aplicacion de
IATICTC 1o ¢x, €n ningln momento, indiferenciada.

Esta afirrnacidn ¢s igualmente valida para entender los patrones de interaccion y
eficiencia en la 1A ya que, como vimos anteriormente, Sstos varfan de acuerdo con los
tres criterios arriba desoritos. Los proveedores mids eficientes son aquellos denomina-
dos de “primera fila", que son filigles do BT independientes. Se¢ encuentran ubicados
en lus fases terminales del proceso (estampado, pintura, quimicos, scllade y luntas) y
trabajan pricticamente sin redes de aprovisionamiento nacional. Enseguida destacan
los proveedores pertenecientes a las Big Three que esidn unidos con Jos mismos
ensambladores y proveedores de segunda fila (nacionales o extranjeros) en la produc-
cién de partes de pldstico, lableros, interiores, estampados, ete. Finalmente, estan los
menopolistas nacionales que para exportar (via los casambladores o directamente) se
asocian con tecndlogos extranjeros, Sus principales actividades giran en toro 2 la
elaboracién de monoblocks, cristales, cabics, arneses, suspensiones, chasises y para-
brisas, y cuentan con una cimentada red de proveedotes nacionales y cxtranjeros.

Cada uno de esios productores enfrenta estructuras de mercade distintas. Los
primeros dos grupos pertenecen a companias oligopdlicas de productos con altas tasas
de innovacidn, mientras que ef dltimo estd constituido por memopolios de productos
con largos periodos de maduzacion. Bsto supune diferentes formas de cooperacion en
o interior del conglomerado, pues las demandas teenolégicas (incluyendo el uso de
IATACTC) en ambos casos son distintas. Las especificaciones téemicas tanto en el disefio
como en la manufactura son mayores y mas dindmicas en los primeros dos grupos que
en el dlimo. Como consecuencia, sus exigencias de interaccion entre los miembros son
mds estrictas v de mayor ricsgo. Tal es el caso de los produciores de pintura en la planta
Ford-Hermosiflo que no pueden hacer ninguna alteracidn a los pardmetros de mezelado
sin antes consnltar a los proveedores de sellade y acabado. El tipo de tecnologia
utilizada en la pintura {a nivel molecular) no admite cambios sin alteraciones téenicas
en las otras dos fases. Lo cual los obliga a mantener un contacto mds estrecho entye si
que el que tienen, por sefialar algiin producto estandarizado, los productores de chasises
y los de forja y fundicidn, Esta cooperacion simétrica entre los miembros es mds intensa
al trabajar con esquemas cambiantes de calidad, productividad y Gempos de entrega.

Las diferencias en la tecnologia de proceso, producto y organizacional generan,
por tanto, distintos tipos de barreras a la entrada (y mecanismos de salida) a los tres
grupos de productores. En ef interior del conglomerado es posible observar productores
gue enfrentan una batalla mds dura y compleja que olros para entrar o permanecer en
el, no obstante la obligada cooperacion entre ellos. El cspectro incluye desde los gue
compiten especificamente en mercados donde la innovacitn y calidad son los elemen-
tos determinantes de exclusitn hasta los que enfrentan un tipo de competencia Bertrand
con los productos Importados.

Esta doble dimensién de la estructura de 1a competencia (simétrica y conperativa
en el interior del conglomerade y asimélrica y no cooperativa fucra de €1) representa
un reto teérico en el estudio de la organizacién indusirial de los conglomerados justo
a tiempo. Su casi nula modclacitn (o ratamiento formul) se debe a que es todavia un
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fenémeno en progreso, no generalizado en la industria, que ni siquiera merece mencién
en los textos clasicos de Tirole (1993) o Jacquemin (1984). La teoria de la organizacion
industrial convencional estd basada en modelos microecondmicos que son ttiles para
explicar Ia produccidn industrial cn scric, con esquemas organizacionales dirigidos a
alcanzar las méximas economias de escala. Pero tiene poco que decir cuando laempresa
produce bajo una estrategia organizacional basada en la flexibilidad.*'

Esta ausencia en la bibliografia no deja de ser una laguna importante, ya que los
sistemas flexibles de produccion se han convertido en el paradigma tecnoecondmico
dominante en las industrias de alta tecnologia del mundo. En México, su utilizacion ha
cambiado la geograffa econémica de su industria lider; ha alterado los patrones de pro-
duccién y especializacién de los productores de autopartes y ha dado cuerpo a lo que
vagamente s¢ conoce ¢omo reestructuracion industrial. En una palabra: ha integrado a
los productores nacionales a la nueva competencia internacional. As{ que, al menos para
los estudios de organizacidn industrial cn el pais, la omisién de su estudio es importante.
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