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José Carlos Ramirez y Ali Hauser

EL CONCEPTO DE LOCALIZACION EN LOS SISTEMAS
RIGIDOS Y FLEXIBLES DE PRODUCCION



Resumen

Este documento tiene como objetivo analizar ¢l diverso significado del concepto de
localizacién en los modelos espaciales de la tcoria de la Organizacion Industrial
(TOI). La idea detras de este objetivo es evidenciar dos aspectos cruciales de la
diferenciacion de productos en la TOI. FEl primero es que la actual transicion
organizaliva experimentada por las firmas que adoptan sistemas flexibles de
produccidon produce patrones de localizacién diferentes a los de las firmas
tradicionales o usuarias de sistemas rigidos de produccién. El segundo aspecto cs
que, a consecucncia de lo anterior, los modelos de diferenciacion espacial y/o
gravimétricos son, en su estado actual, poco utiles para explicar las estratepias
competitivas de un bucn ntimero de firmas que incorporan tecnologias flexibles.

La conclusidn bésica- del documento es que los modelos tipo Hotelling son
s6lo adecuados para predecir las decisioncs de localizacion de las firmas que buscan
tomar ventaja de los llamados factores Weberianos. Sin embargo, dichos modelos
[allan al explicar las decisiones de localizacion de firmas que basan su estrategia
competitiva en el principio de flexibilidad organizativa (factores no-Weberianos), tal
como lo sugieren autores como Krugman, Milgrom y Roberts y Eaton y Schmitt.
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Intfroduccion

1 objetivo de este trabajo ¢s analizar los recientes desarrollos tedricos asociados con
Eel estudio de la localizacion industrial. En particular, interesa explicar la cvolucién

del concepto de localizacion dentro de la teoria de la Organizacién Industrial (TOI)
a la luz de los cambios recientes experimentados por las manufacturas a nivel mundial y
que se resumen en la transicion de sistemas rigidos a sistemas flexibles de produccién.

Ll tema reviste especial importancia porque, a raiz de la modelacion de algunas
caracteristicas de los llamados sistemas flexibles de produccion, el estudio de [a
localizacién industrial ha pasado a ocupar un lugar destacado en la gencracion de
conocimiento dentro de la TOL. La incorporacién de nuevos criterios econdmicos en las
funciones dc produccidn neocldsicas (como ¢l de economias de alcance) asi como el
analisis relativo a las “complementariedades™ asociadas con la aplicacion de esos
sistemas han redimensionado el papel de la localizacidn en las conductas estratégicas de
las firmas. Ahora existe una mayor preocupacién por parte de algunos autores de ligar
las decisiones de localizacion de las firmas con su funcionamiento posterior, lo cual ha
obligado a replantear los modelos de diferenciacién tan usados para caracterizar la
localizacidn en los sistemas rigidos de produccion.

El documento Ilama la atencion precisamente sobre este altimo punto al mostrar
las limitaciones que enfrentan los viejos modelos espaciales cuande son habilitados
para explicar las decisiones de localizacién de firmas que usan técnicas flexibles de
preduccidn, De acuerdo a nuestro anlisis, para lograr una interpretacion correcta de
los nuevos patrones de localizacidon de las “firmas flexibles” es necesario antcs
reformular los supuestos basicos de esos modelos a fin de incorporar los factores de
localizacién no-Weberianos que condicionan la localizacion de esas firmas.

El trabajo se divide en tres apartados. El primero da una vision sucinta de los
modelos de localizacion tradicionales y de las implicaciones tedricas de sus supuestos.
El segundo explica los nuevos patrones de localizacidn asociados con el surgimiento de
formas de produceidn alternativas. Y, finalmente, el tercer apartado se aboca a cstudiar
los patrones de localizacion dentro de la llamada transicion, ponicndo especial énfasis
en las modelaciones recientes de la localizacion industrial bajo sistemas flexibles de
produccion.
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I Los Modelos de Diferenciacion Espacial de Productos

Ll tema de la localizacion industrial es generalmente cstudiado en la TOI como una
extension de los modelos de diferenciacion ¢spacial de productos tipe “Hotelling”' . Se
trata de una gama de modelos cn los que la competencia entre firmas estd mediada por
la accién de dos fuerzas contrarias (efecto cstratégico y efecto demanda) que
determinan la localizacion del productor. La principal variable discriminante de la
competencia en estos modelos es el costo de transporte, ya que cualquier esfnerzo de
diferenciacién hecho por los rivales cs evaluado en términos del peso que tiene ese
costo en las decisiones de localizacién.

De entre estos modelos, hay dos que regularmente son tomados como referencia
para explicar [a competencia por diferenciacidn de productos. Estos son los modetos de
Ciudad Lineal y de Ciudad Circular.

I I El Modelo de la Ciudad Lineal,

En el primer modelo se explica la localizacion de dos firmas considerando una ciudad
lineal trazada sobre una recta normalizada de distancia 1, en la que los consumidores
estan distribuidos uniformemente. Para tal efecto se supone que las dos firmas venden
un bien homogéneo cuyo costo unitario es ¢, Para adquirit csos bienes los
consumidores incurren en un costo de transporte £x si optan por la firma 1 y un costo
t(1-x} si lo hacen por la firma 2. Con el fin de hacer mas manejable el modelo, se
utiliza una funcidn genérica de costos cuadrdticos de la que se obtienen las respectivas
funciones de costos: C,(x) =t(x)’ parala firma 1 y C,(x)=¢(I— x)’ para la firma 2.
Nado que se suponen demandas unitarias’, cada consumidor deriva un cxcedente de
consumo que es ignal a la difercncia entre el precio y el costo de transporte.,

En su version mds simple, el modelo de la Ciudad Lineal computa los precios y
beneficios de equilibrio que resultan de ubicar a las dos firmas cn cada extremo de la
ciudad. La conclusidn bajo esta condicion inicial es que, como o sugicren las
ecuaciones (1) y (2), lales precios y bheneficios dependen crucialmente del
comportamiento de los costos de transporte £.

'De hecho Hotelling es el autor sohre el cual se erige la moderna teoria de 1a localizacién en la TOL.
°Es decir que cada consumidor consume uno o cero unidades del bien.

*La funcién de beneficios se abtiene de la signientc manera. Dada la funcién de demanda simeétrica
Dip;, p) = (p-D; 11)/2t y 1a condicién estipulada en la ecuacion (1) obtenemos:

Hy = (p-¢)D(p; .p; ) = I, dc donde se sigue que [1; = #(0+8)/2t — /2 = I1,.
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p=p =ct+t

I=1L=¢/2 (2)

Si estos costos son desiguales, el consumidor dirigira su demanda hacia el punto
cxtremo de consumo mds cercano donde, por delinicién, los precios que enfrenta son
menores. e aqui que la {irma pueda ejercer mayor poder dc mercado® en funcion de
su capacidad de atraer un mayor nimero de clientes a su alrededor.

Esta conclusion debe, sin embargo, ser matizada ya que la diferenciacian
espacial de productos no incluyc la localizacién de firmas en puntos inicrmedios de la
ciudad. Una version mas completa del modelo contempla la ubicacién de firmas en
puntos no-restrictivos del plano, cn particular en @20 (para la firma 1) y cn I-b2a (para
la firma 2), tomando en cucnta que 1271-h2a.

Con estas nuevas localizaciones, el analisis sobre la ubicacién estratégica de las
firmas se torna mas complcjo. Para empezar, las funciones de demanda incluyen un
concepto de “territorio” que no se limita a los puntos extremos de la ciudad. Esto
permite relacionar los costos de transporte con las decisiones de consumo en un espacio
de localizacion menos restringido. Ademds, estas funciones introducen ¢l diferencial de
precios como expresion de la desigual distancia de los centros de consumo y no como
consecuencia de la diversa naturaleza de los productos, tal como sc observa en las
ceuaciones 3.A y 3.B8°.

Dp.p)=x=a+(l-a-b)/(2)+(p,—p )/ (2t(1-a-b)) (3.A)
Y
Dy(pp,pr)=1-x=b+(l-a=b)/(2)+(p,—p,)/(2t(1-a-b))3B)

De acuerdo a [a ecuacion 3.A, la firma | controla un territorio de tamafio ¢ .
que le proporciona la mitad de los consumidores (I-a-5)/2 como resultado de su mayor
cercanta al centro de consumo, y un componente adicional de demanda (pp/(2t(1-a-
b)) atribuible a su mcjor diferencial en precios. En ambos (érminos hay una relacion

*Si consideramos a (p-c)/p = t/p como un indice de Lemner simple, entonces es claro que ¢l poder
de mercado de una (irma depende de la baja en ¢l precio que resulta de una reduccion mas que
praporeional en £,

* El procedimicnto para calcular estas funciones de demanda es simple: primere se igualan las
funciones de costos p, +{(x—a)” = p, +H{(x—(1-b) vy después se despeja x. Lstas
funciones soi concavas y continuas.
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directa entre p y f que ademds de determinar la localizacion de las firmas permite
diferenctar espacialmente los productos.

En términos gréaficos (ver Grafica 1) el término (I-a-5)/2 de [a ecuacidn (3.A)
no s mas que la distancia entre @ y ¢l punto %, mientras que el término

Grafica 1
La ciudad lineal
DI 12| rp3
l i ] |
5 (@ a5 | 1y

(p;p)/(2t(1-a-b), que nos da la scnsibilidad de la demanda a los precios, cs la
proporcion de mercado que gana la firma 1 mds alld del punto % cuando la firma 2
aumenta su precio. En caso de que los precios sean iguales el territario de las firmas no
rebasa la frontera marcada por el punto % por lo que ambas obtienen un territorio de
igual tamario representado por las demandas D/ y D2. Dada la simetria del problema
este mismo analisis es valido para la [irma 2 (ecuacidn 3.3),

Cada firma alcanza una localizacion dptima al maximizar su funcién de
ganancia representada por la ecuacion (4). El procedimiento analitico para ubicar esa
localizacion consiste en considerar un juego de dos etapas (en el que las firmas
simultdneamente fijan, primero, su ubicacidn y, enseguida, su precio) y en diferenciar
totalmenic la ecuacion (4) respecto a cada sitio seleccionado.

1T = [p; (a.b)- c|D,[a b, p; (a b), pi (a.b)] 4)

donde:
piab)=c+i(l—a-bi(l+(a-b)/(3) (5.A)
Y
pilabi=c+t(l—-a-b)(1+(b~a)/(3) (5.B)

¢s ¢l sistema de precios de equilibrio Nash.
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Asi tenemos que para la localizacion «, la condicion de optimalidad esta dada

L) I
0
por la ecuacion (6), que omite el término 3 a—};‘{- precisamente porque la firma |
i
maximiza su precio en el segiindo periodo y no en el primero (lo cual hace que el
!
componente =0).
o p;
all! _ . [éD oD, dp;J ]
koS B SN
da ~ P da Op, da (®)

Fsta ccuacion permite analizar la decisidon de localizacién con base en los
efectos estratégicos y de demanda mencionados anteriormente. El efecto dirccto o de

oD, | . .

demanda representado por ?" indica el cambio proporcional de la demanda asociado
da

an, dys

& p, da

muestra, por su parte, los efectos del cambio en el precio de la firma 2 sobre la demanda

de la firma 1, en la localizacién g, al tratar las dos firmas de diferenciar sus productos

a la localizacidn de la firma en el punto «. El efecto indirecto o estratégico

espacialmente. Entre mas se acerca la firma a » hay menor diferenciacion entre los
productos y el rival (la firma 2) reacciona disminuyendo su precio. Ambos cleclos
actlian en direcciones opuestas sobre la decisidn de localizacion. El primero alienta a la
[irma a localizarse en el centro, que es donde sc concentra la mayor demanda, micntras
que el segundo la impulsa a alejarse de ese centro para lograr una mayor diferenciacion
de su producto.

En este modelo el efecto dominante es el estratépico, por lo que la localizacion
optima de las firmas tendera a cstar alejada del centro de consumo®, pero sin renunciar a
cl.  Cada firma buscard conservar cierta distancia de la otra para apropiarsc
completamente del hinterland que esta en los puntos extremos de la recta y de una parte
de la zona cercana al centro.

®Para mostrar que el efecto estratégico es mayor que el efecto demanda, y por lo tanto que
d l_[ /da<0 (dado que p-¢>0) tenemos que con la ayuda de las ecuaciones (3.A),(5.A)y (5.B):
1 P q Y

aD, _l+ pi~p, 3-3a-b
da 2 2((1-a-bY" 6(l-a-b)
v

on, dpg_( 1 H f+gﬁﬂ— 2+a
dp, da \2t(l-a-b) 373/ 3(-a-h)
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12 El Modelo de la Ciudad Circular’.

FI modclo de la Ciudad Circular, por su patte, también considera a la localizacion como
el Unico factor de diferenciacion y a los costos de transporte como la variable
discriminante dc la competencia. A diferencia del modelo de la ciudad lineal este
modelo no aborda de forma especifica los ctectos estratégico v de demanda sino mas
bien se centra en determinar ¢l nimero de firmas idénticas que pueden potencialmente
ingresar al mercado.

El modelo supenc un niimero # de firmas que venden un bicn homogéneo, con
costo unitario ¢ y un planeador central quc selecciona un patron especitico de
localizacién en el que las firmas se localizan equidistantemente®. Esta localizacion se
da alrededor de una ciudad circular, o de un lago, ¢n la que las firmas se encuentran
separadas por una distancia I/n, cobrando todas un precio p, igual a p (En la Grafica 2,
la distancia es de 1/6). Después de haberse establecido, cada firma asume un costo fijo
de entrada al mercado £

GRATICA 2
DISTANCIA ENTRE FIRMAS EN
LA CIUDAD CIRCULAR

I

pi=p

Para adquirir los bienes, los consumidores incurren cn un costo de transporte 1x
si optan por la firma mds cercana y un costo £(1/n)-x) si lo hacen por la otra firma. En

"A continuacion presenlamos un modele modificado de Salop que es tratado en Martin 1993
(capitulo )y cn Tirole 1992 (capitulo 7).

*De hecho el modelo se resuelve suponiendo un jucgo de dos etapas en el que primero, la
localizacidn es impuesta en forma cxogena (/1) por un planeador v posteriormente, las firmas
entablan una compelencia por precios.
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casa de que una lirma i seleccione el precio p;, un consumidor situade a una distancia x

) PR 9 , . .
€ (0, 1/n) estard indiferente” entre comprarle a la firma / y comprarle al vecino més
cercano de i, st se da la siguicnte igualdad en los costos generales:

p+rix=ptt((l/ n)—x) (7)

Esta ecuacion nos permite encontrar las funciones de demanda residuval v de
beneficio para las firmas que buscan atraer consumidores por ambos lados (ver
ecuaciones (8) y (9)).

—ptt/n

p
Di(p,p)=2x= ;

(8)

p—p+t/n

-1 . 9
p / ()

- (
[(p.pn)= m]gﬁ(pf- —-c

Asimismo si diferenciamos la ccuacion (9) con respecto a p; y fijando p, = p
tenemos que:

p=c+t/n. (10}

M

{ f{
H,.:H,,=n—2—£ (an

H

De la ecuacion (10) se desprende que el precio que cobran las firmas aumentara
al incrementarse el costo de transporte. A su vez, dado el supuesto de que las firmas se
localizan cquidistantemente, tanto el costo de transporte como el precio caeran a
medida que se incremente el nimero de entrantes, por lo que las firmas buscaran a toda
costa inhibir la cntrada de nuevos competidores.

Con barreras a la entrada los beneficios de la firmas establecidas scran mayores
debido a que cl costo de transporte se incrementara y por ende su grado de
diferenciacion de producto sera supcrior al haber menos firmas (ver ctectos sobre ¢ y #
en la ecuacion 11). Lo anterior nos lleva a la conclusion de que el efecto predominantc

g . . . . . - . .
La explicacion a esta indiferencia reside en que las »# firmas que ingresan al mercado se localizan
simétricamente en ambos lados del consumidor, de tal suerte que ésle puede elegir comprarle a
cualquiera de las dos firmas que lo radean.
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es el de localizarse en puntos donde las firmas mantengan una distancia saludable con
respecto a sus rivales. Este resultado es andlogo al que se encontrd ¢n ¢l modelo de la
ciudad lineal. El margen de ganancia { p —¢) decrece al aumentar el nimero de firmas
1.

L3 Extensiones de las Modeloy de Diferenciacion

De lo anterior se desprende quc la preocupacion central de los modclos de
diferenciacion es encontrar la localizacion dptima que permita a los productores
diferenciar lo mas posible sus productlos entre si pero sin renunciar a compartir ¢l centro
del mercado (o de la demanda)'®.

Esta conclusion, que es alcanzada con diferente nivel de sofisticacion cn ambos
maodelos, €s una consecuencia légica de los supuestos involucrados. Con productos
estandarizados, proveedores y consumidores distribuidos homogéneamente en el
espacio y con coslos de transporte concordantes con la geometria del cspacio (lineales o
cuadraticos), un cliente preferird comprar los productos del proveedor mds cercana.
Igualmente, con costos difcrenciados por caracteristicas no atribuibles al producto, un
cliente preferird comprar el producto que se ajustc mas a su ordenamiento ideal de
preferencias. [L.a ganancia dc un productor caerd a medida que su producto sc aleje mas
del tipo ideal de preferencias del cliente. Esa pérdida de ganancia toma la forma de
mayores costos de transporte en los modelos espaciales.

Ln particular, hay dos supuestos cruciales cn la linea original de los modelos de
Hotelling que conviene comentar. Cl primero es la existencia de bicnes cstandarizados.
el cual es generalmente introducido para obtener cquilibrios basicos tipo Bertrand o
Cournot (cuando los precios son tomados como dados) donde cada competidor enfrenta
una demanda residual continua. Su utilidad tedrica reside en eliminar influencias no
deseadas (como podria scr ¢l grado de diferenciacién de productos) en ¢l estudio del
impacto de una variable (costos de transporte) sobre las cantidades y beneficios de
equilibrio.  Pero ademds de esta acepcién convencional, ¢l supuesto de bienes
estandarizados esta relacionado con la méixima prioridad de un sistema de produceion
rigido o en masa'', en el que las firmas ven la localizacion de menor costo coma une de
los medios mas importantcs para diferenciar sus productos. Sohre esto volveremos
después.

El otro supuesto, ¢l de costos promedios y marginales constanics, es un
supuesto estandar que garantiza la maximizacion dc ganancias de dos “duopolistas

"En un esquema de optimizacién dindmica esa localizacién se encuentra maximizando una funcion
de ganancia, censtruida con precios diferenciados por los costos de transporte {que a su vez son las
variables de control) sujcto 4 la restriccién de minimizar la distancia entre el clicnte v el proveedor.
Geométricamentc la solucién esta representada por la tangencia a una superficie de puntos de
minimos costos de transporte en el “espacio de productos™.

"Ln estas sistemas, la prioridad es producir largas corridas de productos hemogéneos ¢n una misma
linea a fin de reducir costos promedios.
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simétricos” sobre las mismas bases competitivas. Con iguales rendimientos constantes
a escala, los productores transfieren todo ¢l peso de la diferenciacion de los productos a
la tocalizacion debido a que ambos enfrentan las mismas condiciones de optimalidad en
la produccidn.

Ambos supuestos son pues, esenciales para modelar la competencia de
oligopolistas que llevan a cabo una diferenciacion horizontal de sus productos'>. Sin
ellos no esta claro como la seleccién de un sitio proporciona una mayor diferenciacion
(menor costo de transporte} en el producto A a costa de una menor difercnciacion
(mayor cosio dc transporte) en el producto B'.

Ll relajamiento de estos supucstos ha permitido tres lineas de analisis, La
primera sc deriva del intento de corregir las discontinuidades presentadas por las
funciones de reaccidén y de beneficio del modelo espacial de Hotelling. Como se
tecordard, ¢l principio de minima diferenciacion de Hotelling (ver nota 13), supone la
definicidn de ecuaciones de precios de reaceién y de ganancia que sean continuas, pues
de fo contrario sc corre el riesgo de no encontrar puntos de localizacion factibles en
algunos segmentos del espacio. Estas ccuaciones son:

/
Pic= E | Ppe + oL +h, - )] (12)
1
Ppe = > [Pyc + t(d +hy - hy)| (i3
h —h h —h
R Prac=wd+ =) (14)
I  h-h 1 h-h
[y = > (£ + —g_) % = E(L’* —3‘.) (15)
donde:

P, Precios de entrega dc A cn el centro def mercado

* Itay, como se sabe,dos tipos de difercnciacion de producto: horizontal y vertical. En la horizontal
un mayor ventaja de diferenciacion de los productos de una parte conlleva una pérdida de ventaja de
diferenciacion de la ofra parte, mientras que en la vertical no hay esa sustituibilidad: la diferenciacion
es completa respecto al producto rival y hay unanimidad para catalogar a los productos de acucrdo a
cierto orden.

"El mismo Hotelling los utilizo para explicar su principio de minima difcrenciacion, que consiste en
que ¢l precio de equilibrio ocurre cuandoe cada firma maximiza su ganancia, dado que ambos
comparten el centro del mercado.

1t
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P Precios de entrega de B en el centro del mercado

P* ., P*y Precios de equilibrio, suponiendo la localizacion fija.

IT* ., IT*,.; Ganancias de equilibrio en ¢l centro del mercado
suponiendo la localizacion (ija.

h,, h,: Namero de consumidores en el hinterland de A 'y B.

£ - Extremo final del espacio de productos

De acuerdo al principio de minima diferenciacion, la ganancia de A se
incrementa en A, agrandando su hinterland o 4rea de influencia. Dado que B ticne ¢l
mismo incentivo, y por lo tanto, responde de la misma manera que A, las dos industrias
tenderan a localizarse “‘espalda con espalda” ¢n ¢l centro del mercado, fijando el mismo
precio (ccuaciones 12, 13 y 14). Sin embargo, esta conclusion depende del uso de los
segmentos del mercado compartide de las curvas de reaccion en el centro del mercado
“(..Y7, y ¢s precisamente cuando ambas firmas estan cerca del mercado que esos
segmentos no son usados. Dc aqui que el principio de minima diferenciacion, u pesar
de su plaustbilidad intuitiva, falle en el modele de Hotelling” (Martin, [993:273).

l.as discontinuidades presentadas en las funciones de rcaccion han sido
sefialadas como la principal razén de la falta de existencia de un equilibrio de estrategia
pura'®. Asimismo, s¢ ha argumentado que esas discontinuidades sc presentan por la
falta de cuasiconcavidad de las funciones de ganancias. El punto es que para salvar
esas discontinuidades algunos aulores como Dasgupta y Makin (1986) han replanteado
el andlisis original de Hotelling al utilizar estrategias de cquilibrio mixtas, donde
precios y localizacién son determinados simultdneamente. D[sta reorientacion del
problema se alcja, sin embargo, de la linea central de argumentacion de Ilotelling, la
cual sostiene que las firmas seleceionan primero localizacién y luego precios.

Otras correcciones han incluido diferencias ¢n gustos y seleccion de sitios
comunes por los rivales (como los shopping centers) que minimizan la importancia de
la diferencia de localizacion entre los proveedores. Eslas correcciones han provocado
la proliferacion de modelos ¢n los que los consumidores no siempre compran del
proveedor que ofrece el precio mas bajo sino mas bien del proveedor que les reduce sus
precios de busqueda.

Dc este modo, la localizacion “que comparte el cenire del mercado™ es vista
como una conclusién poco satisfactoria en los modelos espaciales debido a que no loma

"4’ Aspreamont ¢l al (1979) demuesira que hay dos clases de equilibrio de ustralegia pura en el
modelo de Hotellng. Ll primero es cuando A y B ocupan ¢l mismo punto (si 4, + 4, ), lo cual
conduce a un modelo de ducpolio de Bertrand con productos estandarizados donde 2, = P,=10 Ll
segundo equilibrio s cuando A, | Ji, = 4/4 y las firmas se localizan ¢n los puntos cuartiles del
mercado. 1.ejos de localizarse lo mds cerca posible, las (irmas mantienen una distancia adecuadz en
cuso de que haya un equilibrio de estrategia pura ¢n precios.
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cn cuenta que la localizacién (incluso dispersa, a (ravés de la proliferacion de
sucursales) puede ser usada cstralégicamente para detener la entrada dc rivales. Lsta
ohscrvacion ¢s aun mas clara cuando los productores sc coluden tras establecer una
politica de diferenciacion de precios o sc integran verticalmente a fin de hacer pesar
mas las caracteristicas competitivas de sus productos.

Tal vez, el mejor modelo alternativo que pone de relieve el peso de ciertas
barreras a la entrada en la determinacion de la localizacién de las firmas cs el modelo
de Krugman dc Centro-Periferia. Lste modelo se instala dentro de la tercera corrientc
de andlisis de los modelos espaciales que se construyen a partir del relajamiento del
supuesto original de coslos constantes de Hotelling. En gencral, el modelo de Krugman
privilegia la importancia de las economias crecientes a escala'’ (el costo promedio
aumenta mas quc proporcionalmente que el aumento del producto) en la determinacidn
de la localizacién de las firmas, Dcbido a la importancia de este nucvo supuesto
trataremos brevemente cste modelo por separado.

1.4 Ei Modelo Centro-Periferia de Krugman

El modelo Centro-Periferia cxplica la localizacién de las firmas considerando un centro
industrial  (Este) que produce biencs manufacturados y una periferia  (Oeste)
especializada cn bienes agricolas. El problema consistc en determinar los factores que
incentivan a fas firmas a trasladarsc dcl Este al Qeste, con el fin de crear un nuevo
centro industrial.

Para tal efecto, Krugman (1993) considera, por un lade, las econormias a escala
(o), los costos de transporte(t) y el porcentaje de bienes manulacturados en el gasto (1)
como variables determinantes de la localizacidn; y, por otro lado, asume que la dotacion
inicial de obreros y agricultores no se modifica. Este ultimo supuesto es, en realidad,
un recurso heuristico para explicar como las “poblaciones” cambian al decidir los
trabajadores quedarsc en su lugar de origen o emigrar a zonas de mayor salario. Kn
caso de igualdad de salarios entre ¢l Este y el Oeste, los trabajadorcs mantendran
inalterada su dotacion inicial y con ello el equilibric Centro-Periferia.

La mecdnica del modelo'® sc desarrolla sobre un mundo bipolar ¢n ¢l que las n
firmas que estan ubicaduas en el Este, ven su eventual traslado al Oeste como un medio
para aumentar sus ventas, fijadas como:

vi=— (16)

""Las economias u cscala son consideradas como una de las bascs fundamentales en el modelo de
compelencia oligapolistica (ver Martin, 1993),

"I modelo involucra una funcion Cobb-Douglas, una funcién CES de consumo individual de bienes
manufacturados y una funcién lineal para determinar el costo de los productos manufacturados.

Estas funciones permiten caleular precios y beneficios de cquilibrio y una variable X, que comprende
a las variables arriba enunciadas v que més adelante comentaremos.
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donde:

v': Ventas de cada firma que produce en el Gste.

n: Namero (clevado) de firmas que actualmente producen ¢n ¢l Este.
n: Porcentaje del ingreso total que reciben los trabajadorcs/obreros del

sector industrial

El Oeste, por su parle, buscard atraer industrias del Estc para evitar seguir
importando bienes manufacturados. Kl incentivo para lograrlo es la fijacion de un
salario T veces mayor que on ¢l Este, lo cual producird una asimeteia cn contra de los
precios del Oeste.

pl=p" (17)

Estos precios diferirdn, sin embargo, entre las firmas y los consumidores de
ambas regiones debido a los costos de transporte {1). Para el consumidor del Fste, ¢l
precio relativo (£,) dc un bien serd mayor que el precio expresado ¢n (17) por una razén

E A . . :
1/ (esto es R =pof'cpz), mientras que para el consumidor del Oeste el precio relativo
sera PO = tpYpL. Debido al alto grado de sustituibilidad dec los productos de ambas
¥

regioncs, una reduceidn del uno por ciento en RU se traducirda ¢n un incremento de o
cn ¢l consumo del bien sustituto del Este.

Con esta informacién una firma que planea trasladarse al Qeste, decidird
cmigrar si sus ventas (expresadas en la ecuacion 18) son mayores en el lugar de destino,
o més brevemente si vOA" > 1 (ver ecuacién 19).

' N (o -4y e =1}
o Sy p° I-n(p°
v’ =— ; + | T (18)
n| 2 \pt 2 \p
v? l+m o l-m .
— = 5 T fl4m o f) + - 2 T —f{=-n a-1} (19)
v

Pero ya que una firma descriora debe cargar con los mayores costos fijos que
tepresenta papar un salario T veces mas alto en el Oestc, cs ¢laro que la decisién final
de emigrar debe considerar la siguicnte desigualdad:



Ramirez 3 Hauser/Fl concepite de localizacion en los sistemas rigidos ¥ fexibles de produecion

VORE T {20)

Este proceso de decision no es esttico sino que se ajusta a través del tiempo de
acucrdo a las tres variables arriba mencionadas vy que estdn comprendidas en K {ver
ecuacion 21).

T

K_T[(Jﬂc)r"“’+(l—rc)-r‘““” (21)

El término K define el conjunlo de valores que hacen que un patrén Centro-
Periferia sca sostenible, y por lo mismo es 16gico suponer que las variaciones de cada
una de esas variables determinan la trayccloria de la localizacién de las tirmas.
Mediante esquemas dc cstatica comparativa se encuentra que, modificando los valores
de o, 1y = alrededor de la vecindad K = 7, las [irmas decidiran emigrar al Oeste si K >
7, mientras quc si K <0 ] se mantendra el equilibrio Centro-Periferia,

La conclusion basica ¢s que ¢n un patrdn Centro-Periferia , la conversion de
especialidades entre las zonas depende de la combinacion de economias a escala, bajos
costos de transporte y un porcentaje alto de manufacturas en el gasto {demanda). Mas
concretamente, en un medio industrial con costos diferenciados (existencia dc
econmmias a escala) la scleecion de un lugar dependera negativamente de los costos de
transporte, positivamente de la proporcion de la demanda y de la importancia de las
economias a escala (Krugman 1993, pp. 51-52).

H Los Nuevos Patrones de Localizacion

l.a revision anterior nos permite concluir que las diferencias cnire los modelos de
diferenciacion espacial dependen crucialmente del énfasis puesto por cada uno de cllos
en los factores Weberianos de localizacién'’. El relajamiento de los supuestos basicos
del modelo de Ilotelling, como costos constantes y costos de transporte bajo libre
entrada, es parte de la estrategia crnpleada por estos modelos para resaltar ¢l peso de un
determinado factor Weberiano

LI punto a discutir es la validez dc csos factores ante el surgimiento de nucvos
esquemas de focalizacion en las industrias de alta tecnologia. Y quizd no haya nada
mejor para ello que empezar resaltando la importancia de esos factores en las decisiones
de localizacion de 1as plantas.

"Los tres factores Weberianos, también llamados el triangulo de faclores de localizacion rigidos son:
fuerza de trabajo, costos de transporte y economias de aglomeracion. kste ultimo factor cstia
generalmente dividide en economias externas de aglomeracion, ¢ ventajas de cercania al mercado
para todas las industrias, y cconomias especificas de aglomeracion, o ventujas que sélo pueden ser
internalizadas por un grupo especial de firmas (ver Richardson 1977 y Stah] 19893,
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Existe consenso de que hasta mediados de la década de los aiios setentas. los
costos de transporte, de la tuerza de trabajo, v las economias de aglomeragion eran
cruciales para entender la localizacién de la mayoria de las plantas industriales. 1.a
scleecion de un sitio era analiticamente cstimada mediante la minimizacion de los
costos de los factores més “pesados™ que resultaban de un madelo gravimétrico (ver
Ramircz 1995)'3. Este procedimiento era inobjetable y muy cercano a lo que las plantas
practicaban en la realidad dcbido a que entonces las actividades industriales estaban
apremiadas por sus altos costos de transporte y por la necesidad de permanecer cerca de
los centros de consumo, o de la fucrza de trabajo calificada (Malecki, 1986).

I.a situacion empezé a cambiar hacia finales de los sctentas con la introduccian
de tecnologias de transporte mas eficicntes y el surgimiento de industrias con procesns
productivos y fuerza dc (rabajo altamente segmentados (Hall, 1987). Como
consecuencia, los costos de transporte empezaron a bajar en relacion a los costos totales
y el mercado laboral sc volvié més heterogéneo. En otras palabras, los supuestos
basicos sobre los que descansan los modelos de diferenciacién y/o gravimétricos,
dejaron de operar camo abstracciones representativas de la localizacién de cierto grupo
de industrias.

Fn particular, la reciente experiencia de las industrias de alta tecnologia ha
resaltado los limites de los factores Webcrianos en la explicacion de la localizacion de
un nitmero importante de firmas, Como pionetos de la sepmentacion industrial, estas
industrias han impulsado cuatro tipos de patrones de industrializacion geogralica que no
siempre siguen un esquema de localizacion “centrado” o cercano a los grandes
mercados (principio de minima diferenciacion de Iotelling). EI primer patron, de
acuerdo a la taxonomia de Storper y Walker (1989), es el de “localizacion™ y aparece
cuando una industria nueva surge aparte de los viejos centros industriales. El scgundo
es el patron “disperso™ y se desarrolla cuando las periferias industriales se expanden
lejos de fa influencia de los territorios centrales. Los otros dos son [lamados patrones
de localizacion por “conglomerados” (“clustering”), que se caracterizan por la
proliferacion de nuevos conglomerados industriales y la declinacion de otros centros y
los patrones de “centro desplazado” (shifting centre), que son propios de los centros
industriales emergentes que compiten con los viejos centros.

A pesar de que los cuatro patroncs pucden coexistir, los dos primeros sc
identifican més con los sisicmas de produccién rigidos, dado que sus esquemas de

*I.os modelos gravimétricos constituyen la basc Leorica de la llamada Economia Urbana tradicional,
iniciada a principios de siglo por Alfred Weber, Christaller, Losch y otros (Richardson, 1977). Seglin
estos medelos los factores Weberianos tienen un peso diferencial cn las decisiones de localizacion
dependiendo del tipo de planta considerada. Pesc a csas diferencias la localizacion se rige por una
regla general de ponderacion cn la que el “peso” de los factores mas “pesados™ forman un CAMpo
gravitatorio, de magnitud superior al de cualquier otra combinacion de “pesos™ (de ahi el nombre de
modelos gravimctricos). Debido a ésto, la industria, planta o centro urbano, tenderd a localizarse vn
sitios scleceionados de acuerdo a un “patrén-centrado™ que minimiza la distancia entre el centro def
Camp gravitatorio y sus puntos extrermnos. Eslas ideas tienen un fuerte correlato con ¢l principio de
minima diferenciacion de Hotelling, por lo que su modelo bien podria considerarse un complemento
natural de los modelos gravimdétricos.

15
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localizacion cstdn basicamente gobernados por lactores Weberianos. Asimismo. los
patrones de conglomerados y de centro desplazado embonan mejor en una
industrializacion flexible ya que emecrgen principalmente como resultado de Ia
flexibilidad de los sistemas de produccién y de la competencia no basada en los precios
(comenlada en el siguiente punto). [as firmas que operan bajo estos patrones basan
cada vez mas sus decisiones de localizacidn en la innavacion, los incrementos en
productividad y en calidad, asf como en el disciio del producto. A pesar de la
1mportancia que tienen los faclores Weberianos en estos dos (ltimos patrones, su papel
qucda ahora subordinado a la implementacion de los principios de flexibilidad.

l.a diferencia cn la logica de estos cuatro patrones de industrializacion
geografica no es captada en su totalidad por los modelos gravimétricos v/o de
diferenciacion. Estos modelos tienden mas bien a reducir la formalizacion a los dos
primcros patrones'”, y no consideran ciertas translormaciones radicales resultado de Ia
operacion de industrias flexibles de alla tecnologia. Dstas industrias no solo se
localizan en arcas donde existen economias de aglomeracion (contempladas por la regla
de produccion-centrada de los madelos gravimdéiricos); sino que también han creado
nuevos centros de produccion, conformando densos conglomerados industriales en
arcas deshabitadas, transfiriendo plantas a las periferias, ¢ industrializando 4reas rurales
(circunstancias que no cstan previstas por esa regla). En breve, han crecado también su
propic ¢spacio no-gravimétrico.

HI La Localizacién Industrial en la Transicion a Sistemas Flexibles de Produccion

{111 Loy Hechos Estilizados de la Transicion

No obstanle que los nuevos patrones de industrializacion geografica son actualmente
experimentados por las industrias de alta tecnologia, su analisis cs inleresante porque
constituye uno de los resultados mas relevanics de lo que se conoce como la transicion
de sistemas rigidos de produccién (SRP) a sistemas flexibles de produccion (o
simplemente transicién). Para dar una idea ordenada de lo que se enticnde por
transicion, cs conveniente mencionar los principales hechos cstilizados de los sistemas
flexibles de produccién (SFPY™’, los cuales “se caracterizan por poner ¢énlasis en la
calidad y la respucsta rapida a las condiciones de mercado mediante el uso de equipo
tecnologicamente avanzado y nuevas formas de organizacién”(Milgrom y Roberts,
1990).

De acuerdo a la tabla 1, un SFP ticne como maxima prioridad administrativa la
aplicacion irrestricta del principio de flexibilidad y no, como ¢n el SRP, ¢l balanceo de
la linea. Cste principio es entendido como la capacidad de una planta de producir una

(k4 .. . - e N
Una excepcion importanic cs, como vimos, el modelo de Centro-Perileria de Krugiman, el coal sin
embargo no abandena por complete las supuestos Weberianos de localizacion.
20 e - P . . .
Para un andlisis cxhaustivo de la bibliografiia relativa & csic punto vease Ramirez: 1905,

16
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amplia y cambiante variedad de productos no-cstandarizados con maguinaria flexible
(de propositos miltiples y reprogramables) y tabajadores multicalificados vy
multicapacilados (ver Sayer y Walker 1992 y Ressant 1991). La puesta en practica de
este principio requiere de condiciones tecnoldgicas y organizacionales ¢n los niveles
micra, meso y macro que difieren de aquellos bajo los que se organiza el SRP.

Al nivel de la planta, la (lexibilidad es materializada a través del uso de los
sistemas Justo a Tiempo/Control Total de Calidad (JAT/CTC), cuva base de operacién
es la articulacién sistémica de todas las fases de produccidn. l.a aplicacién de estos
sistemas s¢ {unda en la estrategia de producir pequefios lotes de productos no
estandarizados con el fin de reducir inventarios, desperdicios, errores en la produccion ¥
tiempo cn la reconfiguracién de la linea. Fsto es concordante con la idea de perseguir
cconomias de alcance en cada mezcla de productos diferenciados en lugar de
economias a wcscala en largas corridas de articulos estandarizados (objetivo
organizacional mdximo del SRP). La forma en que esa estrategia es llevada a cabo es
climinando fases de la produccién que no agregan valor, o dicho mas propiamente.
manteniendo en uso continuo los distintos insumos de la produccién de acuerdo a los
principios de equilibrio y sincronizacién (Hay 1990).

Bajo estos dos principios, los articulos son producidos a un ritmo estipulado por
su indice de demanda y no por la velocidad de la magquina (como sucede en el SRP).
Las lineas de ensamble son entonces modificadas tantas veces como son exigidas por la
variedad de producios demandados mientras que la productividad del trabajo es medida
por su capacidad para fabricar la mezcla de productos que son exactamente demandados
y no por el mayor nimcro de articulos producidos sin interrupciones en la linea. Un
sistema de produccion con estas caracteristicas ¢s un sistema de “arrastre” (pull-demand
system) gobernado por la demanda y no por la oferta, como sucede con los sistemas de
empuje (push supply system) en el SRP,

Para asegurar quc los sistemas de “arrastre” funcioncn adecuadamente se
requiere de ciertas condiciones dentro y fucra de la fabrica que difieren de aqucllas que
regulan los sistermas de “empuje”. Al interior de la [4brica se necesita una
configuracion especial de la linea de producion asi como una nueva vinculacion entre
tecnologia y fucrza de trabajo (ver Tabla I). Por “configuracion especial” se entiende la
organizacion del lay-out productivo alrcdedor de celdas de trabajo (cn lorma de U o
“espalda con cspalda”) que garanticen el trabajo cn cquipo. La clave de csta
configuracion es el ordenamiento de los trabajadores por el tipo dc producto que
fabrican y no, como en el SRP, por la funcién que desempefian.

Con esta configuracion, los trabajadores son expuestos a una nueva relacién con
el equipo y la maquinaria ya que iejos de especializarse en una funcién especifica. con
un hardware de propositos especificos, son habilitados para desempefiar multiples
funciones con la ayuda de maquinaria reprogramable y universal.

*'En un sistema de “empuje” tanto proveedores como ensambladores producen para un mercado de
consumo masivo, con ¢l fin primordial de aumentar su margen de ganancia (pi-ci). En teoria este
mercado es anonimo y capaz de garantizar, en condiciones regulares, la compra de su produceion.
por lo que la preocupacion de los productores en masa cs Iz oferta y no la demanda,
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TABLA]

DIFERENCIAS ENTRE DOS FORMAS ORGANIZACIONALES DE PRODUCCION

INDUSTRIAL

ENFOOQUT ADMINISTRATIVO
CRITERID

RIGIDO O EN MASA

FLEXIRIK

1. Prioridad Fstratépica

Alimentacion  continua  de  la Tinea ol

Rebulunces de la linea de produccion. Se huscan

produccian; con el fin de buscar cconomias de | ceconomias de alcance o fruvds de lotes de
escala w través de largas corridas de productos | prelnclos  vanables  dando  como  resultado
estandarizados dando come nesullade menores | menores costos medios por mezcla
cosioy medios por corrida,
2. Productividad v Calidad La productividad se ubliene o través de largas | Implementacian de sistermis JA TFCTC,
comidas  de produceidén  (protegida por dos
inventarios) sin interopciones en i linew, La
cubidod oy una funcién fucra de la linea regulada
por un grupo de especialistas v se considern un
Luslo.
3. HMardwarg v Conﬁguracifm de la Maguinaria rigida para propdsitos cspcciﬂ'cos_ Maquinaria  repuognionable para multiples

planta

previamente programada para operar en lineas

de produccion en forma de 1.

ropdsitos. tieil de recontigurar para operar en

celdas flexibles de produccion

4. Papel dela Fuersa de Trabajo

Estricta  divigion de las calificaciones vy

especializacion por funcion.  La luerza de
trubujo sc poreibe ¢como un costo (Divisian

Taylorista del trabaji ).

Fuerzn de trabajo multi-capacitada v multi-
calificada en cada prodoctoe Lo lueren de

tralajo es una duente de innovacion.

T konous de Competencia

Precio;  sin conexion  enue el productor

manutucturero ¥ ¢l vendedor.

Calidad, innovacion v difeenciveion, exesle
sincrunizaciin entre 2l productor manufacturero

v ol vendedor.

fi Huelavion con los Provecdores

Ne-sistémica v basada en la 1azon precio-costo.
Lo grun nimere de proveedores  ascguran

econanuas a cscala.

Sistémicy v basada cn la confinnza, validad ¥
velncidid de entregy, La red de proveedores s

pequeiia.

7. Requisitos de Potitiva

Economicu

Politica de estimulacion de la  Jermunda
apregada para formentar el consumo cn masa.
Leyes rigidas sobre ia organizacion de la fuerza

de trabajo.

Desarrolle de distritos industriales v leves que

aseguren la flexibilidad de i fuerza de rabajo.

bl trabajador y la maquina dejan asi de entablar una relacion univoca y
estandarizada (como cn el esquema Taylorista de los SRP) para desarrollar funciones
multiples y diversas con ¢! mismo hardware. La polivalencia del trabajador que
opera en sistemas de JAT/CTC sc vuclve enlonces un complemento natural de los
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sislemas ingenieriles que alientan la automatizacion interesférica™. porque esa es la
Unica lorma de enfrentar los cambios bruscos en la demanda. Sin una organizacion
de la produccion que haga flexible y multifacética esa relacién entre trabajo y C{UIpO
el sistema de arrastre o de complementariedades fracasarfa. Lo mismo acontece fucra
de la fabrica: sin  productores articulados  sistcmicamente (horizontal y
verticalmente) seria imposible cumplir con un esquema de produccion regulado por
¢l ciclo de la demanda. Como veremos en el siguiente apartado, la nueva
articulacion entre productores y ensambladores requiere de patrones de localizacion
y organizacion muy diferentes a los que s¢ practican bajo el SRP. Esos patrones,
segun Milgrom y Roberts, se organizan cn torno a un sistema cxterno de
complementaricdades, y no en forma dispersa.

[La viabilidad dc un sistema de arrastre depende crucialmente de mecanismos de
competencia no basados en los precios {ver Tabla I). De acuerdo a Kaplinsky (1994),
las mejoras en innnovacion (sea esta en producto o en proceso) y disefio asi como la
rapidez en la entrega se han convertido cn los factores determinantes de las estrategias
competitivas dc [as cmpresas que se estructuran en complcjos [lexibles . Los precios dc
los productos son instrumentos importantes de penetracion del mercado sélo en la
medida ¢n que ¢l productor flexible logre incorperar csos mecanismos. Debido a eso, la
integracion de las actividades (dentro y fuera de la fibrica) es concebida como ¢l medio
mas clicaz para socializar la informacion, la innovacion y el uso de rceursos
teenologicamente secretos.

En csie plano, tas politicas macroeconomicas orientadas a fortalecer el comercio
intrafirma, mediante la desregulacion de la actividad industrial es considerada de vital
importancia ¢n ¢l SFP. Contrario a las politicas de corte Keynesiano que buscaban
sostener el esquema de produccion masiva y de un comercio inter-firma, los sistemas
flexibles han mostrado operar mejor en complcjos productivos que permiten la
coordinacion horizontal de productores sin regulacién gubernamental alguna. [lsto
facilita la intcrnalizacion de actividades que fortalccen la posicion competitiva del
conglomerado™.

Estas difcrencias entre ambas formas de organizar la produccién deben tomarsc
como hechos estilizados de la experiencia reciente de los paises industrializados, ¥ no
como una siniesis de su evolucién. Es practicamente imposible encontrar un pais cn ¢l
que su estructura manufacturcra presente todas las peculiaridades de los sistemas de
produccion arriba descritos, Lxisten mas bien formas dominantes que interactuan con
otras formas subordinadas, como si estuvieran en un proceso de transicion continuo.
Dcebido @ eso no es dable suponer que las transformaciones espaciales obscrvadas hoy

*Por automatizacion interesfirica se entiende las formas avanzadas de aulomatizacion entre
actividades productivas que se caracteriza por el uso de sistemas de ingenieria central. Ejemplo de
esto estin los sistemas de CAD/CAM(Control Aided Design/Control Aided Manufacluring) que
enlazan ¢l proceso productivo en el disefio.

“ Para mayor informacidn sobre este punto consultese: Kenny y Florida 1988 y Hirst v Zeitlin 1990,
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en dia pucdan ser tomadas como un producte unice ¢ indiferenciado de tal o cual
sistema de produccion.

Los patrones de localizacion a continuacion analizados son,  pucs,
abstracciones o tipos ideales que caracterizan los polos de la transicién de sistemas
rigidos a sistemas flexibles dc produccion, La realidad demuestra que esa transicion
cs mas intensa en algunos sectores que en otros, por lo que poco ayuda al andlisis
obviar ¢sta heterogeneidad.

HI1.2 Localizacion y Organizacion en torno a Complejos Flexibley

Como enunciado general podemos alirmar que la configuracién cspacial de las
industrias es diferentc cn ambos sistemas de produccion. La principal diferencia radica
cn la localizacion sistémica o radial de las plantas que practican (écnicas de
manufactura “Justo a Ticmpo” dentro de complejos flexibles.

Estrategias tales como “calidad desde la fuente misma del crror™ o quality at
source, produccion sin errores vy la no existencia de inventarios requieren que los
proveedores y ensambladores tengan un emplazamiento a corta distancia y de forma
integrada(Mair ct al.. 1988, Mair 1991, Malecki 1986, Estall 1985). Iil contacto
cstrecho entre plantas asegura que los principios de ingenieria simultdnea, las
consultas entre las plantas, y, en general, la evaluacion de los proveedores por parte de
los cnsambladores, se realice en forma cxpedita. Sin esta cercania, seria muy costoso y
dificil de identiticar las actividades que no agregan valor, o llevar a cabo mcjoras
conlinuas en los estdndares de calidad, productividad y tiempos de entrega,

Mas aun, bajo ¢l esquema sistémico de localizacién las plantas pucden
disminuir considerablemente sus costos dc transaccién a traves del desarrollo de
técnicas conjuntas de mcjora continua. [Estos beneficios s¢ alcanzan gracias a los
intercambios exclusivos de informacion, respecto a procesos v productos no disponibles
en el mercado, entre los micmbros de un complejo industrial flexible™. .o anterior
asegura la internalizacién rapida de insumos no-comerciables o la adopcion de
lecnologias “a la medida”™ que scria imposible adquirir por otros medios. La integracion
sistémica dc los miembros no sélo acorta los periodos de aprendizajc asociados con la
introduccion de téenicas innovadoras, sino que tambien fomenta per se el desarrollo de
nuevas innovaciones (ver Schmitz vy Musyck, 1993, y Nadvi y Schmitz 1994},

Bajo estas condictones un complejo convierte a sus miembros en firmas que
constantemente aprenden (“learning {irms™) y, por lo tanto, en entidades que generan

*Como veremos mas adelsnte, éste cs solo un principio ideal, ya que la cereanfa geogratica es
impottante para poner en practica el JATACTC, siempre y cuando €sta asegure los mayores niveles
de calidad v de productividad. La cercania bajo estos sistcmas significa la menor distancia posible
para hacer cnlregas justo a tiempo con los mayorces niveles de calidad.

*De liccho, la eliminacion de fugas de in{ormacion hacia el exterior aunado al desarrallo de métodos
de produccion basados en mejoras continuas constituye la base competitiva del complejo como un
todo.
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insumos no-comerciables. Lin la practica, este proceso impone fuertes barreras a los
entrantes dado que en una “learning firm™ los costos de transaccion de las operaciones
no-comerciables ticnden a reducirse dramaticamente a través del tiempo. Es debido a
eso que los complejos JAT tienen una doble [uncidon para sus miembros: como fuente
de apropiacién de productos y procesos colectivos (i.e., coopcracion simétrica al
interior) y comeo proteccion contra la entrada de nucvos competidores (esto ¢s, una
aclitud no-cooperativa y asimétrica hacia el exterior).

l.os complejos JAT realizan mejor estas [unciones en lugares donde los
crnpresarios son capaces de establecer operaciones con una administracion y una fuerza
de trabajo proclive a aceptar las reglas de trabajo flexibles (Sayer y Walker 1992), En
México y en los [stados Unidos, por cjemplo, estos prerrequisitos han sido cruciales
para alcanzar los objetivos competitivos bajo el esquema de JAT/CTC™. La existencia
de sindicalos débiles en algunas areas rurales de estos paises ha permitido a los
administradores capacitar a [ucrzas de trabajo en funciones de multi-capacitacion y de
multi-calificacion sin mayor resistencia’ . Asimismo, los incentivos ofrecidos por los
gobiernos de estos paises han permitido la adopeidn de los principios de flexibilidad por
partc de las plantas de exportacién desde ¢l injcio de sus operaciones. Esto ha evitado
las dificultades que resultan de la utilizacion de métodos combinades de produccion.

La ausencia de estos objctivos competitivos en el sistema rigido de produccidn
explican por oposicion la falta de sincronizacion observada en un buen nimcero de
[4bricas situadas en zonas industriales. Los factores de localizacion Weberianos. que
aparecen prominentemente en la estructura de las viejas zonas industriales, han
favorecido por décadas una cxcesiva concentracién de planlas que no mantiencn
practicas produclivas comunes. EI objetivo cn la localizacion de estas plantas es
reducir los costos de transporte, o aprovechar las economias de aglomeracion de los
grandes centros urbanos, pero, muy rara vez, para compartir costos de operacion con
otros productores™ .

eid]

Comao se menciond anteriormente, estos objetivos estan orientados hacia una mejora en la calidad,
en la productividad v en los licmpos de entrega y no sélo hacia la reduccion de costos directos o
mejores razones precio/velumen. La importancia de los prerrequisites de localizacion antes
mencionados depende del contexte de las refaciones industriales en cuestion, Por cjemplo. estos
prerrequisitos carecen de importancia para cxplicar el éxito del JAT/CTC ¢n Japon, Alemania o
Suecia. [n estos paises, la existencia de sindicatos laborales fuertes no representd un abstaculo para
la implementacion del modele industrial flexible.

“En realidad, la cvidencia sobre este tema es mixta. Fxisten viejas zonas industrializadas , aun en
Mexico, que son anfitriones importantes de plantas JAT. Estas zonas industriales han pasado por una
profunda reestructuracion laboral y organizacional y por lo tanto han sido capaces de implementar un
gran numero de téenicas flexibles. Sin embargo, la conclusion mas difundida es que este patrén de
localizacion integrado es cada vez mds dominanle v claro en las areas rurales {ver Schoenberger 1988
y Walker ¥ Storper 1989),

“I:sta conclusion no es complelamente aplicable a las compaiiias integradas vertical y
horizontalmenic que utilizan procesos de produccion cn masa. Ln estos casos, la necesidad de
reducir los costos de transaccidn o el desco de ejercer poder monopdlico cn ciertas actividades lleva a
las firmas a integrarse bajo una organizacién de grupo. Esto, sin embargo, no cambia la naluraleza
del comportamiente microccondmico al nivel individual de cada planta puesto que, a pesar de los

21
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[Los miembros de los conglomerados de produceion e¢n masa comparten recursos
para balanccar pérdidas en las que incurren algunos miembros del conglomerado
compensdndolas con fas ganancias de otros miembros, o para controlar la (asa global de
ganancia, pero no para rclacionar procesos productivos de forma radial (Tirole 1992,
Martin 1993, Jacquemin 1982). Mas bien, la produccion de los conglomerados ¢s como
la suma de entidades indcpendientes que llevan a cabo [unciones productivas
indcpendientes.

Consecuentemente, la conexién entre proveedores y cnsambladores no se
percibe gencralmente como un prablema en el sistema de produccion rigido. Su gran
inventario de trabajo en proccse permite una descentralizacion extensiva de la
produccién.  El inventario funge como un seguro contra los ‘cuellos de botella,
descompaosiciones del equipo, paros laborales, ¢ aumento repentino de la demanda’
(Schoenberger 1987, 207). De esta forma el productor en masa puede cumplir sus
objetivos de reducir la relacidn precio-costo medio o aumentar ¢l control laboral
segmentando el proceso productivo,

ITL.3 Intentos Recientes de Formalizar las Decisiones de Localizacion dentro de
Sistemas Flexibles de Produccion

El reconocimiento de las nuevas consccuencias espaciales que sc derivan de la
aplicacion de sistemas (lexibles ha llevado a dos grupos de autores a modelar lay
caracleristicas organizacionales y locacionales de estos nuevos sistemas de produccion.

El primer grupo de autores estd constituido por Milgrom y Roberts (1990, 1992)
(quicnes argumentan que la aplicacion de sistemas flexibles ha modificado la estructura
de direccion tradicional de las empresas. Contrario 1 la organizacion multidivisional
que caracterizd a las grandes corporaciones de los afios setenta, los conglomerados
flexibics han aparecido como resultado de Ia adopcion de estrategias mercantiles que
explotan “complementariedades™. las cudles a su vez responden a cambios especificos
en la demanda y la tecnologia.  Fstas complementariedades desarrollan un dindmica
auténoma a medida que ¢l rango de aplicaciones se expande a todas las actividades dc
las firmas y ¢stas mejoran sus métodos.

La princtpal conclusion del modelo formal de estos aulores es que hay 66
potenciales efectos positivos  derivados  de la aplicacion  extensiva  de
complementariedades en la manufuaclura, disefic de ingenicria, organizacion y
distribucién, gue alicntan a las firmas a adoptar intensivamente las téenicas (lexibles

grandes lazos que existen cntre los agentes que participan en una organizacion vertical o horizontal,
la naturaleza de 14 relacidn entre los miembros es diferente de la de los complejos JAT. [.a estrategia
de {os conglomerados de produccidn rigida coniinua siendo |3 biisqueda de cconomias a escala. Por
lo tanto, la justificacion para formar un conglomerada es la de permitir a las firmas la obtencidn de
una curva de costos medios con pendiente positiva a mayores niveles de produccion (Tirole 1992},
*Dos actividades son complementarias si la ganancta o valor creado por la operacion conjunta de
ambas es mayor que Ia suma de [as gananclas individoales resultante de operar lodas las actividades
aisludamente (Milgrom y Roberts; 1992:543).

i
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{1990: 527). Los efectos positivos serdn mayores si ¢l lote de productos es variade o no
tan grande como en las lineas de produccion rigida.

Fl otro grupo de autores son Eaton y Schmitt (1994) quienes extienden el
modelo de Tlotelling incorporando diferenciacion de productos a fin de ver los efectos
de la flexibilidad sobre Ia localizacidén, En su modelo introducen economias de alcance
(en lugar de economias a escala) medianle un “producto basico” que pucde ser
modificado. Asi, al incutrir en un costo hundido para el desarrollo del producto, las
lirmas adquieren la habilidad de producir un producto basico. descrito por un punto en
¢l espacio de productos, con un costo marginal constante.

El modelo incluye tres paramectros relacionados con economias de alcance
que capturan aspectos de la manufactura flexible, en particular podemos mencionar
el costo de desarrollo del producto basico, el costo de cambiar de proceso productivo
al cambiar de una variantc del producto a otra, v un parametro que dicta la tasa a la
cual el costo de medificacion s¢ incrementa con la magnitud/cxicnsion de la
modilicacién.

Para dar una idea rdpida del modelo exponemos las siguientes ecuaciones:

Y|
X—x (22)

U (x,pfx))=V—-—p(x)—t

donde x', que estd en el intervalo [0,1] se refiere al bien preferido por un consumidor (6
la direccion del productor, como en el modelo de la ciudad lineal), y V representa ¢l
excedente de consumo de cada consumidor para ese bien. Dada la seleccion entre
varios bicnes, el consumidor compra una vnidad del bien para el cual U/ (x.p(x)) es
maximo, tomando cn ¢n cuenta que este maximo sea positivo.  Si el maximo cs
negativo, el consumidor no compra ninguno de estos bienes. |.a distancia de x al bien

x—xe‘., por lo que 7 es la desutilidad marginal de la
distancia en el espacio de productos.
En el modelo sc asume ademds que los parametros ¥y ¢ son idénticos para

preferido del consumidor es

todos los cansumidores pero que x~ varia de un consumidor a otro. Lspecificamente, sc
supone que x esta distribuido uniformemente en el intervalo [0,1]. De aqui se deriva
un continue de consumidores (cada uno caracterizado por su bien mas preferido) que
coincide con el continuo de bienes posibles. La ecuacion (22) implica que un
consumidor puede escoger no consumir su producto preferido x* aunque éste exista en
el mercado.  La decision del consumidor depende de los precios v dirccciones
(localizaciones) de los productos.

Para introducir el concepto de flexibilidad ¢cn el modelo se suponc que las
firmas desarrollan un producto basico y posteriormente producen variaciones de ese
producto basico.  Escribimos la localizacion del producto basico i como X,y la
variante de localizacién j como x . denotando a la cantidad de la variante J como

S8
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¢, y al plan de produccion como:
(x'l q) = [(x] ? Q] .)9(x2 ‘-q-_" )‘- EEEE ] (l‘m‘-q,’u ) (23]

donde # es el total de variantes en ol plan de produccion. l.a extension de un plan de
produccion se define como el maximo valor de x, menos su valor minimo | lo cual es
una medida de la diversidad de bienes incluidos en ¢l plan de produccion.

De esta manera, el costo de producir (x,¢), utilizando un producto bisico X, como
ancla, esta dado por la siguiente expresion:

Clxg, X)y=K+(m-1)s+ i 'E‘{_}.(c + r;x_;. -XD. (24)
il

Los parametros K,s,¢ y ¥ son no-negativos. K es el costo de desarrollar ¢l

producto basico X, s es ¢l costo por cambiar de una variante a otra., y ¢ + .y ;- X{.!
i

es ¢l costo marginal de producir una unidad de la variantc x,. Se asume un costo

Ty . . .
hundido™ de desarrollo de producto X, siendo ¢ el costo marginal de producir una

unidad del bien bdsico, y r‘.x:f. ﬂX,.‘ ¢l costo incremental de modificacion; entre més
lcjano esté la variante x, del producto basico X, mayor es el costo de modilicacion.

Sc dice que existen economias de alcance fiertes para un plan de produccién
fx,¢) si la manera menos coslosa de llevarlo a cabo involucra sélo un producto basico, ¥
economias de alcance débiles si la mancra menos costosa de llevarlo a cabo involucra
menos productos basicos que el nlmero de productos cn el plan de produccion®'

En este sentido, la decision de localizacién basada en las nucvas aportaciones de
Eaton y Schmilt s¢ basard en la busqueda de cconomias de alcance fuertes. Esto a su
vez implica que la cercania entre los diferentes participantes en una cadena productiva
es un factor clave para poder realizar una produccién diferenciada de productos que
ademas permita reaccionar rapidamente a {os cambios en la demanda.

“Para mterpretar ¢l costo de desarrolla del producto K pensemos en un flujo asociado a un acervo
de gastos de desarrollo de producto. Si [ es el monto que se gasta en el desarrollo del producto v si
suponemos una tasa de interés constante 7 entonces K es ipuala 7.

“'En ¢l caso que el nimero de productos basicos fuese mayor que el numero de productos en el plan
de produccitn no existen economias de aleance.
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Conclusiones: Los Patrones Espaciales Rividos v Flexibles como “Elementos de
Orden” del Espacio

[.os modelos aqui presentados ilustran las decisiones de localizacion adoptadas por las
cmpresas en los dos sistemas de organizacion de la produccion dominantes hoy en dia:
produccion rigida y produccion flexible. Ll documento sostiene gue fos modelos de
dilerenciacion (o gravimétricos) describen con relativa acusiosidad las decisiones de
localizacion de las firmas que producen en masa o, en terminologia de Storper v
Walker, que siguen un patron de industrializacion geogralica Disperso. Los modelos
de “complementariedades” ilustran por su parte las decisiones de localizacion de los
productores [lexibies o que siguen un patrdn de industrializacion geogrilica de Ceatro
Desplazado o de Clustering. El primer lipo de modelos basa su tratamiento analitico en
el estudio ¢xclusivo de los factores Weberianos micentras que el scpundo tipo sc
concentra en los llamados factores no-Weberianos.

l.a intencion de mostrar csta dualidad es evidenciar que diferentes esquemas de
produccion generan diversos patrones de localizacion. Al cambiar las estrategias
competitivas de ‘las firmas también cambian sus decisiones de localizacion, por a
sencilla razon de que la seleccion de un sitio es parte de a cstrategia gencral de la
firma. hsto es mds claro en los nuevos esquemas de localizacion que privilegian la
coordinacion horizontal de los productores, puesto que ahi la localizacion cs
determinante para la implementacion de la estrategia competitiva de la firma.  1.a
scleecion de un sitio es la primera etapa del proceso de organizacion de la produceion
bajo sistemas JAT/CTC, por lo que la localizacion juega un papel de primera
importancia en el funcionamiento de la empresa o del conglomerado.

De aqui que sca cucstionable continuar revitalizando los modelos de Hotieling
para estudiar las decisiones de localizacién de plantas que usan téenicas de JAT/CIC,
sin alterar su sesgo hacia los (aclores Weberianos, Como también es cucstionable
mezclar supuestos de ambos tipos de modelos sin considerar que el SRP vy el SFP tienen
estructuras micro y macro econdmicas diferentes. En cada sistema, como vimos, los
criterios competitivos son distintos y por lo tanto ¢l peso especifico que tiene la
localizacion cn [as ustralegias generales de la [irma es distinto.

Cabe aclarar, sin embargo. que los patroncs de localizacion asociados a sistemas
rigidos y flexibles de produccion son interpretaciones estilizadas de la realidad v deben
ser considerados como tales. [sto ¢s importante subrayarlo porque muchos autores
cuestionan que tanto el punto de partida como el punto final de estos cambios espaciales
sean aqucllos que pueden caracterizarse como “Rigidos” o “Flexibles™ (Hudson 1988,
Cooke 1988). Dec hecho, estos autores alirman que es de poca utilidad abordar ¢!
estudio de las recientes transformaciones espaciales a la luz de ta Hamada “transicién™.

La perspectiva aqui considerada cs que tanlo el sistema rigido como el sistema
flexible de produccidn son simples puntos de referencia. Son abstracciones ledricas que
sirven para resaltar los cambios claves de la reestructuracion industrial mundial actual,
v no para analizar el abanico total de posibilidades que ocurren en el mundo real. Por lo
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tanto, los analisis espaciales basados en ¢l estudio de la transicion no son mas que
simplificaciones de estas abstracciones.

Un conocimicnto integral de los cambios espaciales necesita tomar ¢n cucnta la
naturaleza social y dindmica del espacio. La diversidad de los patrones espaciales tanto
en el sistema rigido como ¢n ¢l sistema flexible de produccion es en gran medida el
resultado de las condiciones cambiantes especiticas de cada sociedad: “Ll espacio es
producto de...inceeibles complejidades [...] y de una extensa red dc relaciones tanto
locales como globales™(Massey 1994, 263).

Fsta diversidad no es, empero, un obsticulo para cntender los cambios
espaciates de una sociedad determinada, puesto que ¢l ingrediente social del espacio
tiene también, como los llama Massey (ibid), “elementos de orden” que cstén presentes
cn la evolucidn de todos los paises. Estos elementos condensan las caracteristicas
espaciales comunes de multiples ¢xperiencias en  principios basicos, los cuales
conslituyen la base para interpretar la regularidad dcl fendmeno locacional.
Obviamente hay localizaciones producidas por “consecuencias no deseadas o previstas”
que no pueden, en principio, ser explicadas por csos “clementos de orden”. FEstas
consecuencias son parle del componente cadtico de lo espacial o, dicho de otro modo.
“de la naturaleza paradéjica de los acuerdos socialcs” (Massey 1994, 226).

kn virtud de lo anterior, concluiremos este documento destacando las siguientes
tres observaciones. Primera. las relaciones espaciales descritas en el documento se
refieren cxclusivamente a los “clementos de orden™ que caracterizan a los palrones
espaciales de los sistemas rigidos y flexibles de produccion, y no a los componentes
especificos o cadticos del espacio. Estos elementos son categorias analiticas
desarrofladas al mas aito nivel de abstraccién y no guardan. por tanto una
correspondencia biunivoca con la experiencia de los principales paises industrializados.
Al respecto Schoenberger (1988,225) sefala, para ¢l caso del regimen de produccion en
masa, que es mas adccuado hablar de:

..una tendencia cvolucionaria que [va] inicialmente de aglomeraciones
masivas industriales en el centro a la descentralizacion y lu creciente
dispersion de la produccion hacia la periferia *..." Esto [estd] asociado con

una reestructuracion de la organizacion de las firmas y de las industrias que
tambicn |conticnien] un componente espacial. e especializaciones geograficas
basadas en sectores {por ejemplo, regiones acereras), presenciamos una
transicion hacia especializaciones mas funcionales asociadas con el creciente
refinamicnto de la division del trabajo dentro de la firma (concentracién de
regiones de conlrol corporativo de investigacion y desarrollo y asi

sucesivamente)”.
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La scgunda observacion es que no existe justificacion a priori para asegurar que
los factores Webertanos sean los (nicos que determinan las decisiones de localizacion
de una firma en cl sistema de produccidn rigido™ . Diferentes estrategias respecto a la
diferenciacion de productos o respecto a la innovacion (que supuestamente estan mas
identificados con el sistema de produccidn flexible) (ambién estin involucradas en estas
deeisiones. Mas aun: los llamados factores Weberianos también estan presentes en la
decision de localizacion del productor flexible. Por esta razén, cuando decimos que los
factores Weberianos condicionan la localizacion de ta firma en ¢l sistema de
produccidn rigido es salo para enfatizar los “lactores de localizacion™ determinantes en
las industrias que liderearon el desarrolio del sistema de produccion rigido hasta los
afos setentas.

La asociacton de los lactores Weberianos con la decision de localizacion de las
firmas en el sistema de produccion rigido es por lo tanto un recurso para cnfatizar el
sentido de “vicjo™ cn la estrategia de localizacion de las empresas que producen en
masa. Asimismo, la asociacidn de los factores de localizacion no-Weberianos con ¢l
uso de tecnologias flexibles es una simplificacion para resaltar {a nueva naturaleza de
las decisiones de localizacion.

La tercera y altima observacidon es que las modelaciones de los llamados
patrones espaciales flexibles no tienen el mismo nivel de aduracion que las
modelaciones de los patrones espaciales rigidos.  Con cxcepcion de los trabajos
realizados por Milgrom-Roberts v Eaton-Schmidt es poco lo que s¢ ha avanzado en el
analisis de la localizacion de empresas usuarias de téenicas flexibles ¢n la TOL La
razdn . como ya vimos, ¢s que aun se sigue insisticndo en revitalizar los modelos de
Hotelling sin abandonar los factores basicos de localizacion tipo Weberiano, lo cual no
conduce mds que a interpretaciones erroneas. Los intentos de los aulores va
mencionados por incluir funciones d¢ produccidon complementarias basadas en
objelivos microecondmicos distintos (como la obtencién de economias de alcance)
revelan un mundo nuevo de conocimicnto que no es reducible al principio de minima
diferenciacion de llotelling o a las cstrategias de diferenciacion clasica de las empresas.
Fs importante, y' cs esa la principal leeeion de este documento, dejar en claro que la
localizacién es la primera etapa de la organizacion de una cmpresa vopor lanto
constituye una estrategia de produceion en si tal como lo plantean los autores arriba
mencionados.  Mientras no se reconozca este hecho, la modelacion sczuirda por
derroteros esteriles mezclando supucstos que poco tienen que ver con las nuevas
decisiones de localizacion adoptadas por las empresas de alta tecnologia.

32 . . 4 . - . R R .
7 Asimismo, los factores Weberianos continuan siendo importantes en algunas plantas operando bajo
los principios de flexibilidad. Sin embargo, la tendencia general en estas plantas cs que ¢l papel de
estos factores estd progresivamente siendo subordinado a los lamados factores no-Webceranos.

[ ]
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