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Resumen

Trayectorias productivas y tecnologia ambiental en la industria

maquiladora electronica de Tijuana

Las empresas transnacionales viven un proceso de reestructuracion productiva desde
mediados de la década de los setenta. Hoy, el paradigma organizacional se encuentra vinculado a
la introduccion del justo a tiempo/control total de calidad (JIT/TQM), el cual se inscribe como parte
de sus estrategias para responder a las nuevas condiciones de flexibilidad y diferenciacion de su
entorno competitivo. Sin embargo, el reconocimiento de un creciente deterioro ambiental por parte
de la comunidad mundial ha originado un intenso debate centrado en la légica del desenvolvimiento
economico, por lo cual se ha hecho necesario incorporar la variable ambiental en la toma de
decisiones economicas.

De esta manera, al paradigma organizacional de la calidad total empieza a sumarse el de la
seguridad y calidad ambiental. Bajo esta perspectiva, los aspectos concemnientes a la proteccion
ambiental empiezan a formar parte de las estrategias de reestructuracién productiva en algunos
corporativos transnacionales.

Estas megatendencias productivas y ambientales son transmitidas desde la corporacion
hacia sus filiales con la finalidad de adaptar su funcionamiento en contextos de operacion marcados
por la incertidumbre y una creciente diferenciacion de mercados. En este proceso de transferencias
se articulan las formas en que las corporaciones definen, organizan y conducen sus estrategias a
nivel mundial, donde el aprendizaje de los agentes regionales es un elemento clave en ia evolucion
de competencias productivas.

En este contexto, el objetivo principal del presente estudio es analizar los factores de
aprendizaje y de evolucién de competencias involucrados en la seleccion, introduccion e
implementacion de tecnologias ambientales en las empresas filiales electronicas de Tijuana. Asi, la

pregunta central que se responde en esta investigacion es: ;de qué manera la evolucién de

competencias productivas de las filiales transnacionales condiciona la introduccion e

implementacion de tecnologias ambientales?
La argumentacion basica de este trabajo sostiene que el comportamiento ambiental y

productivo es resultado de una relacidon dinamica, dependiente de procesos de aprendizaje y de
contextos especificos de operacidon en cada empresa transnacional. En este sentido, dado que la
industria maquiladora de exportacién electrénica en Tijuana ha experimentado diferentes fases de
evolucion productiva, la hipétesis central de la investigacion establece que la capacidad, habilidad
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y necesidad de incorporar tecnologias ambientales se encuentra asociada con el nivel dj
aprendizaje tecnoproductivo y el rol de la empresa filial dentro de su red corporativa.

El estudio abarca una muestra de 12 empresas que fueron seleccionadas y clasificadas en
tres momentos de evolucion productiva, mediante la identificacion de los alcances del aprendizaje
tecnoproductivo. Este concepto es operacionalizado a través de las diferentes funciones de
ingenieria encontradas en Alonso, Contreras y Kenney (1996) y Alonso y Carrillo (1996).

Para llevar a cabo los objetivos planteados y comprobar la hipotesis propuesta, analizamos la
adecuacién de tecnologias ambientales en la evolucidn productiva de 12 empresas electronicas
visitadas durante los meses de junio y julic de 1998. El analisis de trayectorias productivas y
tecnologias ambientales se basa en estudios de caso, sustentados por entrevistas en profundidad
con gerentes de planta, producciéon e ingenieros del departamento ambiental, ademas de recorridos
a nivel de los procesos de cada planta. Este analisis identifica los factores principales involucrados
en la seleccion, introduccién e implementacion de tecnologias ambientales, que enriquecen el

contexto de decisiones productivas y ambientales propuestas por nuestro modelo hipotético.
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10
Introduccion: Nuevas formas de organizacién de las empresas transnacionales:
competencia vs medio ambiente.

Las empresas transnacionales viven un proceso de reestructuracién productiva desde
mediados de la década de los setenta. Ante la necesidad de responder rapida y eficazmente a los
cambios en la demanda y las condiciones inestables de los mercados, han adoptado nuevas
formas de organizacién productiva. Hoy, la introduccion de nuevas formas de organizacion tienen
como objetivo procurar mayores niveles de calidad y flexibilidad en la produccién. La adopcion del
“justo a tiempo” en inventarios y procesos, “total quality control”, circulos de calidad, Kanban, cero
defectos (Zero defects) se inscriben como parte de la estrategia competitiva de las companhias
transnacionales. En esta dinamica organizacional se han creado nuevas relaciones cliente-
proveedor que permiten adecuar los canales de comunicacion a las necesidades de mercado,
ademas de formarse nuevas redes productivas y comerciales inter e intra empresas industriales.

De esta manera, las corporaciones procuran el logro de la calidad total, tanto en los
procesos productivos como en sus canales de comercializacién. Ademas de estas nuevas formas
de organizacion productiva, el avance cientifico y tecnoldgico ha contribuido de manera significativa
al cambio en los sistemas de produccion. Los procesos de “innovacion y difusién de tecnologias
avanzadas en materia de diseno, produccién, distribucion y comercializacion, han permitido acortar
los plazos entre el disefio y la produccién, con lo que se hace posible responder con mucho mayor
rapidez que en el pasado a las nuevas demandas reales o inducidas...” (Boisier, 1992). Asi, en la
medida en que la competitividad es influida con mayor intensidad por el cambio tecnologico y ia
aplicacién de nuevas formas de organizacion productiva, los factores competitivos se construyen
con menor intensidad sobre la dotacidon natural de recursos naturales y mayor con vigor sobre la
creacién de conocimientos productivos.

Estas tendencias organizacionales y tecnoldgicas son transmitidas desde la corporacion
hacia sus filiales con la finalidad de adaptar su funcionamiento productivo a contextos marcados por

la incertidumbre y una creciente diferenciacion de productos. En este proceso de transferencia se
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articulan las formas en que las corporaciones definen, organizan y conducen sus estrategias a nivel
mundial (Malnight, 1996; Ferdows, 1997), con la evolucién de competencias productivas en funcion
de su capacidad para transferir conocimientos hacia las filiales y la capacidad de éstas para
adaptar las funciones transferidas (Kogut y Zander, 1983; Ernst, 1997)

Al amparo de estas megatendencias productivas, el reconocimiento de un creciente
deterioro ambiental por parte de la comunidad mundial ha originado un intenso debate centrado en
la légica del desenvolvimiento econdmico, donde el dafio ambiental es considerado como una
externalidad originada por la dinamica produccién-consumo y donde la economia ambiental se
propone crear los mecanismos necesarios para internalizar los costos ambientales al
funcionamiento de los agentes productivos (Tamames, 1985; Gutman, 1986; Cornejo, 1997). De
esta manera, los dafos ocasionadas al medio ambiente y sus efectos sobre la salud humana han
hecho necesario incorporar la variable ambiental en la toma de decisiones de los agentes
productivos.

Como parte de este debate, a nivel macroeconémico se plantea un conflicto entre las
necesidades de crecimiento en el corto plazo y la proteccion ambiental en el largo plazo; mientras
que a nivel microeconomico los dilemas se reflejan en el aumento de costos de operacion por la
introduccion del medio ambiente al ambito productivo de las empresas. En ambos niveles, la
discusion ha derivado en una aparente contradiccién entre elevar los niveles de competitividad
internacional o mejorar el desemperio ambiental de las empresas (Walley y Whitehead, 1994, Jaffe,
1995; Magretta, 1997, Hart, 1997).

No obstante, la ubicacion de los residuos contaminantes como resultado de un uso

ineficiente de los factores de produccidn, junto con la existencia de barreras comerciales fundadas

en principios de manejo ambiental, esta propiciando que la proteccion ambiental se considere como

“

un factor de competitividad internacional. Al respecto, Constantino (1996) nos sehala que ‘el

creciente terreno ganado por el ambiente en las agendas nacionales e internacionales (...) junto
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con el reconocimiento tacito de la importancia geoestratégica de la dotacién de recursos naturales,
configuran un nuevo patrén de competitividad econémica”.

En este contexto, la Comisién Econémica para América Latina reconoce que el reto de la
sustentabilidad “ha motivado la generacion de un esfuerzo importante de innovacién tecnoldgica
tendiente precisamente a neutralizar los efectos negativos sobre el medio ambiente y a elevar la
capacidad competitiva de los bienes frente a la creciente sensibilidad respecto a la dimensién
ambiental” (CEPAL, 1991:6). Asi, al paradigma de la calidad total (asociada a los nuevas formas de
organizacion productiva) empieza a agregarse la dimensién de la seguridad y calidad ambiental
(Porter Michael y Claas van der Linde, 1995; Puri, 1996). En esta perspectiva, los aspectos
concernientes a la proteccion ambiental comienzan a formar parte de las estrategias de
reestructuracion corporativa (Leonard, 1988; Frank den Hond, 1996; Dobilas y MacPherson, 1997)."

En este sentido, las empresas filiales transnacionales como parte de redes corporativas
globales no escapan del contexto de estas megatendencias productivas y ambientales. De hecho
su evolucion productiva se asocia con la aparicion de nuevas caracteristicas tecnologicas y
laborales tendientes a responder a las nuevas condiciones de competencia corporativas. Asi, para
el caso de Tijuana, en los ultimos afios se ha documentado que estas empresas, ademas de
adoptar nuevas formas de organizacion productiva (Gonzalez-Aréchiga y Barajas, 1989; Brown y
Dominguez, 1989, Carrillo, 1889; Gonzalez-Aréchiga y Ramirez, 1990: Wilson, 1992; Alonso et al,
1996; Hualde, 1997 y Contreras et al 1998), también han incorporado principios minimos de
comportamiento ambiental como parte de |a estrategia competitiva del corporativo (Montalvo, 1992;
Moncayo, 1996; Paz, 1996 y Strohl, 1987), los cuales han incluido la introduccion y adopcion de
tecnologias ambientales en sus procesos productivos. Por esta razoén, los aspectos concemientes a

la proteccion ambiental empiezan a formar parte de su dinamica de reestructuracion productiva. De

' De acuerdo con la Global Environmental Management Iniciative (GEMI), agencia de consultoria del gobiemo
estadounidense, para 1994, las compafilas transnacionales que hablan implementado algun programa de
mejoramiento ambiental son: The Proter & Gamble, International Business Machines, Eastman Kodak,
Northermn Telecom, Anheuser-Bush, Johnson & Johnson, World Environmental Center, DuPont, Digital
Equipment Corporation, Level Brother, Xerox, Browning-Ferris, Union Carbide, EIf Florida Power & Light,
Chemical Waste, The Southern Company, Duke Power, Allied Signal y Consolidated Rail.
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esta manera, al debate sobre el cambio tecnoldgico, organizacional y de relaciones laborales en la
maquiladora se agrega la discusién sobre las practicas ambientales como parte de su cambio
productivo. Asi a |a luz sus estrategias de reestructuracion productiva, la relacién entre tecnologias
ambientales y procesos productivos se presenta como una relacidn critica para entender la
dinamica de su comportamiento ambiental,

En este contexto, en el presente estudio nos proponemos explorar la adecuacién de
tecnologias ambientales al funcionamiento operativo de las filiales electronicas de Tijuana, cuya
justificacion reside en su desenvolvimiento productivo de los Ultimos tres afos, los impactos
ambientales potenciales que su actividad genera y la implementacién de tecnologias ambientales
como principios de manejo ambiental corporativo.?

Bajo esa tesitura, nuestra investigacion tiene como objetivo general la identificacién de los
factores de aprendizaje y evoluciéon de competencias involucrados en la seleccién, introduccion e
implementacion de tecnologias ambientales al interior de las empresas magquiladoras electrénicas,
con la finalidad especifica d‘e a) identificar las tecnologias ambientales utilizadas en este tipo de
empresas, b) caracterizar los procesos productivos que han utilizado las empresas en su

desempeno ambiental y c) establecer una tipologia de trayectorias de cambio tecnoldgico

ambiental.

Desde una perspectiva evolutiva, el analisis se realizdé a través de la asociacién de
diferentes niveles de aprendizaje tecnoproductivo y formas de organizacion presentes en cada
momento de evolucién, elementos que forman parte del rol jugado por la filial al interior de su red
corporativa. En este sentido, nuestra investigacién se inscribe en los estudios que apuntan hacia el
entendimiento de los mecanismos intermos a través de los cuales las firmas adoptan y desarrollan
innovaciones ambientales (Gladwin, 1987; Kemp, 1993, 1995 y 1997: Frank den Hond, 1996:

Cepal, 1995). Asi, el punto de partida de esta investigacién es la implementacién de tecnologias

2 En 1993, Baja California concentr6 el 50.8% de las empresas generadoras de residuos peligrosos. De ese
total, el 85.1% corresponde a las empresas maquiladoras electronicas asentadas en la ciudad de Tijuana.
Direccién General de Normatividad Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia. SEDESOL.
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ambientales como parte de un proceso evolutivo de competencias, donde la empresa actiua como
un ente socioorganizacional creador y portador de conocimientos. En este sentido, nuestra
argumentacion basica es que las relaciones entre lo productivo y lo ambiental no se pueden
explicar de manera monolitica y estatica en el tiempo, sino que se explican atendiendo a su
naturaleza dindmica, dependiente de procesos de aprendizaje y de contextos de operacion
especificos.

Bajo este enfoque, el analisis de trayectorias productivas y la aplicacion de tecnologias
ambientales se definieron mediante la operacionalizacion de los alcances del aprendizaje
tecnoproductivo y sus formas de organizacion, asociados a cada momento de evolucion. Esta
aplicacion tuvo como base los hallazgos encontrados en las investigaciones de Contreras et al,
(1996) y Alonso y Carrillo (1996), quienes proponen la aparicion de funciones de ingenieria como
parametro en la evolucién de competencias productivas.

A la luz de estos planteamientos, la hipotesis central que nos proponemos comprobar es
que dado que las empresas electronicas han experimentado diferentes fases de evolucion
productiva; su capacidad, habilidad y necesidad de incorporar tecnologias ambientales se
encuentran asociadas al nivel de aprendizaje tecnoproductivo y al rol de la empresa filial dentro de
su red corporativa, correspondiente a cada momento de evolucion.

Para llevar a cabo los objetivos planteados y comprobar la hipotesis propuesta, analizamos
la adecuacién de tecnologias ambientales en la evolucion productiva de 12 empresas electronicas
visitadas durante los meses de junio y julio de 1988. El analisis de trayectorias productivas y
tecnologias ambientales se basa en estudios de caso, sustentados por entrevistas en profundidad

con gerentes de planta, produccion e ingenieros del departamento ambiental, ademas de recorridos

por los procesos de cada planta.

La investigacion comprendié la aplicacién de dos fases operativas. En una primera parte se
realizé una revisiéon de fuentes secundarias de informacién, con la finalidad de ubicar los

antecedentes del problema y el marco analitico con el que se habian abordado los temas
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ambientales en la industria maquiladora de exportacion. Esta fase nos permitié ubicar los
elementos que intervienen en su comportamiento ambiental, clasificarlos y distinguirlos segun su
particularidad de ocurrencia. En una segunda etapa se aplicé un cuestionario y se realizaron
entrevistas a profundidad con ingenieros de produccion y encargades del area ambiental. Esta fase
tuvo como propodsito central la construccion de trayectorias de vida productiva y ambiental
correspondientes a cada una de las empresas visitadas. La informacién que se recabd en los
cuestionarios concentra dos aspectos importantes para nuestra investigacion:

1) Tipos de tecnologias y formas de organizacién del trabajo sobre competencias

productivas en plantas maquiladoras, ademas de la

11) ldentificacion de tecnologias ambientales, su naturaleza, importancia y tiempo de

introduccioén.

La tesis se estructura a partir de tres capitulos. En el primero se exponen los elementos
conceptuales que orientaron el trabajo de campo. Basicamente, en torno a tres lineas de analisis:
a) niveles socioespaciales que influyen sobre el comportamiento ambiental, b) la empresa como
lugar de aprendizaje tecnoproductivo y de organizacion social, y c¢) la ubicacion de diferentes

momentos de evolucion productiva y ambiental en empresas electrénicas. El argumento central de

este capitulo radica en que como resultado de la influencia de los diferentes niveles

socioespaciales, se definen trayectorias productivas que conforman la asociacién de diferentes
momentos de evolucion productiva y ambiental. Con este basamento tedrico, en el capitulo dos

validamos y clasificamos empiricamente a las empresas visitadas en tres momentos de evolucion

productiva. Aqui el proposito basico es mostrar los diferentes niveles de aprendizaje

tecnoproductivo asociados al papel que juega la empresa dentro de su red corporativa. En el
capitulo tres asociamos los cambios productivos de cada momento de evoluciéon encontrados en el
trabajo de campo, con la seleccion e instrumentacion de tecnologias ambientales. En esta parte del
documento se exploran los factores asociados en la aplicacidon de tecnologias ambientales. Por

Gltimo, las conclusiones apuntan hacia la identificacién de trayectorias de cambio tecnolégico



16
ambiental y la propuesta de una politica ambiental cuya base sea la consideracién de diferentes

fases de evolucion productiva para (re) orientar el comportamiento ambiental de las empresas

Q.
. B . .
filiales electrénicas.
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Capitulo |

Hacia la construccion de una teoria de la evolucion manufacturera y el
comportamiento ambiental en las empresas transnacionales

Introduccion

Las nociones de medio ambiente han dejado de ser conceptos exclusivos de las ciencias fisicas,
bioldgicas o antropoldgicas para incorporarse a la terminologia del funcionamiento econémico. El
acelerado deterioro de los recursos naturales utilizados intensivamente en los procesos
productivos, asi como la degradacién del paisaje y el creciente deterioro de los centros urbanos,
son algunos elementos que justifican la incorporacion de la varniable ambiental en la toma de
decisiones de los agentes productivos.

En este contexto, el estudio sobre el comportamiento ambiental® de las empresas ha partido
de una preocupacion por entender los procesos mediante los cuales los agentes adoptan nuevas
actitudes frente al medio ambiente (Mercado, 1998, Dominguez, 1998 y Brown, 1998). Asi mismo,
se ha explorado la naturaleza de los incentivos econémicos necesarios para que las empresas
asuman un comportamiento productivo favorable a la proteccion ambiental (Mercado, 1995 y Paz,
1996). Sin embargo, en estos estudios el funcionamiento productivo de la empresa es observado
de manera aislada de su contexto socioorganizacional;* es decir, alejada de toda contingencia
propia de su dinamica, donde las decisiones ambientales tienen lugar bajo criterios de racionalidad
ilimitada y perfecta informacién del mercado.

Una manera adicional, que poco se ha explorado en los estudios sobre comportamiento

ambiental, consiste en ubicar el funcionamiento productivo de la empresa en su contexto especifico

de operacion, donde la relacion entre lo ambiental y lo productivo, mas que ser una relacidn

3 Comportamiento ambiental es el conjunto de acciones que llevan a cabo los agentes productivos para el cuidado del
medio ambiente. Entre ellas, la aplicacién de tecnologias ambientales para controlar y/o prevenir la contaminacion

generada por su actividad.

021857
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estatica y monolitica en el tiempo, es un intercambio dinamico que evoluciona en diferentes

momentos del desarrollo productivo de una empresa, en un tiempo y lugar determinados.

Con esta perspectiva analitica, este capitulo tiene como objetivo principal mostrar los
elementos conceptuales involucrados en el desempefo ambiental y productivo de las empresas, en
especial las firmas electronicas de Tijuana, que se caracterizan por tener encadenamientos
globales y cuya logica de operacion trasciende el ambito local. Asi, las siguientes lineas intentan

aproximarnos al papel que juegan los elementos conceptuales sobre su comportamiento ambiental

y productivo. Basicamente, en torno a tres vertientes de andlisis:
1) Niveles socioespaciales que influyen sobre el comportamiento ambiental,
2) La empresa como un lugar de aprendizaje tecnoproductivo y de organizacion social, y

3) Los diferentes momentos de evolucién productiva y ambiental que caracterizan el desempefo

de las filiales electrénicas de Tijuana.

En el sentido de lo expuesto anteriormente, primero destacamos los niveles de

determinacién socioespacial que influyen sobre el comportamiento ambiental de las empresas
filiales. Aqui ubicamos el comportamiento ambiental como producto de la articulacion de diferentes
procesos sociales, territorialmente localizados y sintetizados en cada nivel socioespacial. En este
apartado hablamos de diferentes niveles (global, mesoglobal y local periférico), en la medida en
que las decisiones de cada uno tienen influencia sobre el comportamiento ambiental de la filial.

De esta manera, la empresa se convierte en nuestra unidad basica de analisis, por lo que en
un segundo apartado ubicamos el comportamiento de la empresa como agente econémico, con

base en la exposicidon de los supuestos de dos perspectivas teoricas: la escuela neoclasica y la

escuela institucional-evolutiva. Aqui, enfatizamos la necesidad de abordar las relaciones

productivas y ambientales con un enfoque dinamico; es decir, como resultado de los diferentes

4 Entendemos como contexto socioorganizacional, al conjunto de condiciones de organizacién social que influyen en el
comportamiento de ios agentes economicos.
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Esquema 1
Niveles de determinacidn socioespacial en el comportamiento ambiental de las empresas filiales transnacionales

MESOGLOBAL

Regulacion Ambiental

Nacional

LOCAL- GLOBAL

PERIFERICO

Tendencias productivas

Aplicacion local de la Compoq ENO mundiales (ISO 9000,
., . o Ambiental .
regulacion ambiental > Filial Kaizen)
(Eihal) Politica global sobre

medio ambiente
Conferencias Mundiales,
1SO 14000

Tipo de aglomeracién
productiva

Estrategia Corporativa
Redes inter-firma
Incorporacion de

tecnologias ambientales

MESOGLOBAL
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procesos de aprendizaje tecnoproductivo en contextos operativos especificos al interior de nuestra
unidad basica de analisis.

Asi, al hablar sobre aprendizaje discutimos el comportamiento productivo como un proceso
de evolucién de competencias donde la presencia y/o ausencia de diferentes funciones de
ingenieria entendidas como fases del aprendizaje tecnoproductivo, se proponen como parametro
para distinguir los diferentes momentos de evolucion en las empresas filiales electronicas.

Por ultimo, en un tercer apartado se muestran los diferentes momentos de evolucion que
caracterizan el comportamiento productivo de las filiales electrénicas de Tijuana. De acuerdo con
estos elementos, se reflexiona en torno a las relaciones del comportamiento productivo con la
dinamica del comportamiento ambiental, via la identificacion y clasificacién de las tecnologias

ambientales en funcion del nivel de aprendizaje tecnoproductivo requerido para su aplicacion y la

l6gica organizacional de la empresa filial dentro de su red corporativa.

1. Niveles de determinacion socioespacial en el comportamiento ambiental de las
empresas transnacionales

Desde una perspectiva espacial, la contextualizacion de los fenédmenos regionales son producto de
la articulacion de diferentes escalas o niveles socioespaciales, con un alcance particular sobre su
desenvolvimiento. La designacién de niveles socioespaciales es mas que una predileccion
discursiva por dividir las variables que intervienen sobre un fendmeno, es producto de la reflexion
en tormo a cada nivel como un proceso de construccién social territorialmente localizado (Massey,
1984). En este sentido, cada nivel socioespacial representa diferentes escalas bajo los cuales
tienen lugar las practicas sociales que influyen sobre el desenvolvimiento de los fendmenos,
escalas que pueden ser globales, mesoglobales o locales; dependiendo de su ambito o alcance de
influencia.

De esta manera, las relaciones causales de cada nivel socioespacial son observadas como
posibles mas que como determinantes en sus efectos; es decir, pueden ser alteradas sus

implicaciones debido a otras relaciones que existan en el contexto particular de los fenémenos
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(Massey, 1984). Este argumento‘nos permite evitar el establecimiento de relaciones causales
mecanicas para explicar la dindmica de los fenémenos espaciales; dejando abierta la posibilidad de
ubicar otros elementos que explicarian el fenémeno a la luz de su particularidad de ocurrencia.

Con este Iente analitico, el fenémeno del comportamiento ambiental en empresas filiales de
Tijuana es producto de la concurrencia de diferentes niveles socioespaciales. Ello significa concebir
el comportamiento ambiental como un proceso de articulacién de niveles globales, meso globales y
locales (ver esquema 1), en el que cada uno contribuye parcialmente a la conducta ambiental de
las filiales extranjeras y donde los alcances de cada nivel se expresan a la luz de contextos

productivos en cada una de ellas. En este sentido, los niveles socioespaciales son los ambitos en

los que tiene lugar el comportamiento ambiental de la filial.
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Las interacciones entre cada uno de ellos son mas intensas que otras. Asi, por ejemplo, la
regulacién ambiental nacional (nivel mesoglobal) puede verse influida por las discusiones
mundiales sobre medio ambiente, o bien, las empresas transnacionales pueden reflejar una actitud
respecto al medio ambiente (nivel mesoglobal) debido al establecimiento de la norma 1ISO 14000
como requisito de competitividad internacional (nivel global). Pese a estas influencias mutuas entre
cada nivel socioespacial, creemos necesario discutilos desde su ambito de ocurrencia para
distinguir su efecto sobre el comportamiento ambiental de las filiales. En funcion de lo dicho
anteriormente, durante las proximas lineas presentaremos una semblanza de cada nivel
socioespacial involucrado en el comportamiento ambiental, destacando en cada uno de los niveles

dos factores que consideramos importantes para nuestra discusién: el ambito productivo y el

ambiental.
Asi, en primer lugar se discute el nivel socioespacial global, donde destacamos dos

fenémenos: por un lado, las tendencias mundiales de reestructuracion productiva en empresas
transnacionales y, por otro, el reconocimiento en foros internacionales del deterioro ambiental y
sus implicaciones para las empresas corporativas. Posteriormente, presentamos las piezas que
forman parte del nivel Mesoglobal, el cual por la diversidad de elementos involucrados se ha
dividido en dos apartados. El primero tiene que ver con los érganos de intermediacion nacional,
donde la regulacion ambiental y la politica macroecondmica son elementos centrales; mientras que
en el segundo apartado se expone la naturaleza de las relaciones corporativas inter-empresas,
como parte de los procesos de transferencias productivas y ambientales. Por uitimo, presentamos

el nivel Local Periférico, donde hacemos referencia al tipo de aglomeracion industrial en Tijuana.

1.1 Nivel global

1.1.1 Tendencias productivas mundiales y deterioro ambiental

Desde mediados de la década de los setenta asistimos a una crisis en la mayor parte de las

economias mundiales que ha tenido implicaciones en las dinamicas de competencia corporativa. Al
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respecto varios autores como Amin y Thrift (1993), Harrison (1994), Oman (1994) y Dahiman (1996)

han identificado los elementos que alteraron su naturaleza. En primer lugar, destacan los efectos
combinados de la saturacién de mercados por la excesiva produccién en serie, el fendbmeno de la
estanflacién y el incremento subito de los precios del petroleo; los cuales condujeron al estancamiento
economico y alzas generalizadas de precios con la consiguiente disminucion de los ingresos
corporativos.

El segundo elemento ha sido la incorporacién de nuevas tecnologias en comunicaciones y
transportes basadas en la microelectrénica, que han posibilitado el movimiento rapido de grandes
volumenes de capital financiero de un lugar a otro, reduciendo significativamente los tiempos y costos
de transporte, comunicacién y procesamiento de datos. Este factor ha tenido dos implicaciones
principales: por un lado, ha permitido la globalizacién del capital y de la demanda posibitando el
ensanchamiento del mercado de productos y de capital al permitir un mayor flujo de informacion entre
los posibles compradores (Amin y Thrift, 1993; Harrison, 1994 y Oman, 1994); mientras que, por otro
lado, el desarrollo cientifico y tecnoldgico ha permitido la incorporacién de sistemas automatizados en
los procesos de produccién, promoviendo cambios en las formas de gestion productiva; donde el rol
del conocimiento y los factores de aprendizaje son elementos relevantes en el desenvolvimiento de
dinamicas productivas exitosas (Amin y Thift, 1993; Oman, 1984 y Dalhman, 1996).

Estos elementos han redimensionado los requerimientos de competitividad internacional, en
torno a tres elementos (Dahlman, 1996:72): calidad, respuesta a las necesidades del cliente y entrega
rapida y creacion de nuevas redes de distribucion y aplicacion creciente de técnicas de mercadotecnia

En este nuevo ambiente competitivo, algunas empresas corporativas han iniciado procesos
deliberados de reconfiguracién estructural con la finalidad de adaptarse al dinamismo de las nuevas
condiciones del mercado. Al respecto, desde principios de la década de los ochentas diversas
corrientes tedricas (Lipietz, Coriat, Boyer 1988; Freman y Pérez, 1988; Pérez, 1983; Piore y Sabel,
1984 Stoper y Scott, 1989) han estudiado la naturaleza evolutiva de los modelos de produccién.

Seguin Amin (1994) y Boyer (1997) se pueden identificar tres enfoque teoricos que tratan de
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regulacionista, el enfoque

neoshumpeteriano y la perspectiva de la especializacion flexible. No obstante estas discusiones

tedricas, la caracteristica central de los procesos de reestructuracién productiva ha consistido en la

adopcién de principios del modelo de produccién flexible, cominmente asociado al sistema de

produccion de Toyota (TPS, por sus siglas en inglés).

Segun Coriat (1895) y Shimizu (1998), los dos principios organizacionales del TPS fueron:

a) La adopcion del justo a tiempo concebido por Kiichiro Toyota, sostiene la idea de que la

b)

compania debe comprar las cantidades exactas de insumos, alentado a los proveedores a
distribuir esas partes cuando sean requeridas. El justo a tiempo es también un enlace entre los
clientes y los planes de produccion, que se aplica con la finalidad de tener mayor flexibilidad a
posibles variaciones del mercado. Taiichi Ohno aplicé esta idea al interior de la empresa,
durante el proceso de produccidn; con la finalidad de disminuir los costos de inventario (Toyota
Production System, 19385:6). Al interior de la planta, el justo a tiempo se agiliza mediante el Kan-
Ban, donde el trabajador del puesto de trabajo corriente abajo -“cliente™ es abastecido con
unidades compradas al puesto corriente arriba en el momento en que lo necesite; tanto
unidades producidas como insumos deben estar en movimiento sobre carretillas que no deben
contener mas de lo necesario (Toyota Production System, 1995:15).

La Autonomatizacion y autoactivacion consistié en la instalacion de maquinas con un sistema
automatico para detener la producciéon en caso de problemas. La autonomatizacién también
involucrd a los operadores, quienes se suponia detendrian la linea de produccion si habia
problemas, de tal manera que la calidad del producto podria ser garantizada y el problema
resuelto en el mismo lugar (Toyota Production System, 1995; Coriat, 1995 y Shimizu, 1898). En
este sentido, se establecen dispositivos organizativos referentes a la ejecucion del trabajo,
donde los trabajadores son capaces de supervisar varias maquinas automaticas colocadas
cerca del operador, lo cual plantea la organizacion del trabajo basada en puestos polivalentes

de trabajadores multifuncionales. Con ello se procura la construccién de lineas de trabajo en
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forma de “U” (Coriat, 1995:59), al tiempo que Ia gestion de Ia calidad es integrada a lo largo de

la ejecucion de tareas, via el establecimiento de trabajos estandarizados y mejoramientos
continuos (Kaizen) sobre esta misma base (Toyota Production System, 1995:32).

De esta manera, el justo a tiempo y la autonomatizacién, junto con el involucramiento de los

obreros y gerentes en actividades de mejoramiento continuo sincronizan los componentes entre

lineas de aprovisionamiento y ensamble (Toyota Production System, 1995:27 y Coriat, 1995:41). La

manera de involucrar a los trabajadores fue a traves de un sistema salarial que consideraba la

productividad y el entrenamiento continuo como elementos basicos de pago (Shimizu 1998 y 1999).

En este sentido, el concepto de produccion ligera hace referencia a un modelo “puro” de

organizacion y por tanto valido universalmente (Bonazzi 1993:3). El conjunto de principios generales,

que, segun Bonazzi, caracterizan al modelo de produccién ligera son:

1) La eliminacién de los recursos abundantes, lo que implica menor espacio, movimiento de

2)

4)

materiales, tiempo para preparar la maquinara, personal, aparatos informativos y tecnologias
austeras. Esto se persigue mediante el suministro y la produccion en una forma de regulacion
justo a tiempo, tratando de adaptarse de la mejor manera posible a las variaciones del mercado

El objetivo de la calidad total, o bien el cero defectos sin aumento de los costos. Se trata de

eliminar los procesos de control de calidad (ex post de la produccién) por medio de una revision
continua y el objetive de “hacerlo bien la pnmera vez". Con ello la calidad se incorpora al proceso
productivo con la progresiva eliminacion de los controles ex post.

Involucramiento de la mano de obra en las decisiones relativas a la produccion. No solo se
requiere un cierto grado de destreza manual sino también la participacion que posibilite la
variacion de tareas, en la eliminacion de defectos; o cual presupone una elvevada capacidad
profesional de los trabajadores en la linea de produccién.

La participacion de los subcontratistas. Estos son seleccionados dependiendo de su capacidad
para colaborar con la empresa en un proyecto de largo plazo, que abarca desde la planificacion

del producto hasta su constante mejoramiento a través del tiempo. Con ello se trata de desarrollar
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una red cooperativa basada en relaciones de confianza, transparencia reciproca y contratos a

largo plazo.

En cuanto a la transferencia de este modelo se han delineado dos vertientes analiticas que
representan que han orientado los trabajos sobre la emergencia y difusion de modelos productivos
(Abramo y Montero 1995:88):

a) una primera vertiente que propone la aplicacion sistémica de los elementos de la produccion
ligera, donde su adopcion se presenta como la unica posibilidad (one best way) de sobrevivencia
para las empresas ante nuevos contextos de apertura y globalizacion de mercados el mercado
(Womack et al 1990), y

b) una vertiente relativista que enfatiza la sigularidad de experiencias para mostrar la aplicacion

hibrida de modelos de produccion ( Boyer et al, 1998; Freyssenet et a/, 1998).

En este contexto de discusion sobre la transferencia de elementos del modelo de produccién
japonés, el reconocimiento de un creciente deterioro ambiental por parte de la comunidad mundial
ha originado un intenso debate centrado en la logica del desenvolvimiento econémico. Los dafios
ocasionados al medio ambiente y sus efectos sobre la salud humana han sido reconocidos en los
principales foros de discusion mundial. Particularmente, desde 1972, con la Conferencia de
Estocolmo y con la serie de discusiones sobre medio ambiente que, a partir de esa fecha, han
tenido lugar en el seno de la Organizacion de las Naciones Unidas.

Aunado a ello, fa tendencia cada vez mas creciente entre la comunidad de negocios de
ubicar a los residuos contaminantes como un gasto ha propiciado la busqueda de un
funcionamiento productivo basado en la ldégica de un mejor aprovechamiento de los factores de
produccion (Porter y Van der Linde, 1995). Estas percepciones han permeado en algunos sectores
productivos de manera creciente, de tal suerte que, actualmente, los aspectos referidos a la
proteccion ambiental estan empezando a ser considerados como un factor de competitividad

internacional (Cepal, 1991, OECD, 1992). Al paradigma exitoso de la calidad total empieza a
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agregarse la dimensién de la seguridad y calidad ambiental (Puri, 1996). Ello significa, en una
perspectiva de largo plazo, que los aspectos concernientes al medio ambiente estan empezando a
ser parte de las estrategias de decision corporativa (Dobilas y MacPherson, 1997).

Como parte de esta preocupacion, el establecimiento de estandares internacionales sobre
protecciéon ambiental surgen con ]a finalidad de “homologar los procesos productivos respecto a sus
efectos sobre el medio ambiente” (Constantino, 1996). Es el caso de la iniciativa ISO 14000, la
British Standard 7750 y la Canadian Standards Asociation, que, aun siendo guias voluntarias de
manejo ambiental, comienzan a constituirse como garantias de un mejor manejo de los asuntos
ambientales. Desde nuestro punto de vista, esta situacion se encuentra en sus primeras etapas,
por lo que su impacto real sobre el desenvolvimiento competitivo esta por observarse en los
proximos anos.

Con estas reflexiones sobre el medio ambiente y la competitividad ha emergido una vieja
discusién acerca de la capacidad transformadora del desarrollo tecnoldgico, ahora cristalizada en la
fe (casi ciega) acerca del desenvolvimiento de tecnologias ambientales para mitigar los darios
ocasionados al medio ambiente (Tapia y Pichs, 1997). Al respecto, es necesario reflexionar acerca
de los efectos limitados de esta posicidén; sobre todo, si consideramos que el desarrolio de
conocimientos cientificos, practicas de ingenieria y procesos de produccion se ha dado sin
considerar el medio ambiente como variable integrante del proceso productivo, por lo que las
posibilidades técnicas de reconvertir los procesos para proteger el medio ambiente se encuentran
fimitadas a la base misma del desarrollo tecnologico (Nelson y Winter, 1982; Freeman y Pérez
1982; Dosi, 1988; y Kemp, 1994 y 1897).

En este sentido, aunque la ISO 14000 es un buen elemento para iniciar la reestructuracion

productiva en aspectos ambientales, tiene serias limitaciones técnicas en el corto plazo para llegar
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a un efectivo control y prevencién de la contaminacién (Ver también a Johannson, 1997 y Colby,
1997).°

Por ultimo, es importante seflalar que estas tendencias globales condicionan de manera
indirecta el comportamiento ambiental de las empresas filiales. Principalmente, debido a la
influencia de este nivel en las relaciones inter-empresas, via la transferencia de formas de
organizacién productiva para adaptarlas a un nuevo contexto competitivo; y al nivel de la

elaboracién de normas y reglas contenidos en la regulaciéon ambiental nacional.

1.2 Nivel Meso global

1.2.1 Condiciones macroeconémicas que influyen en los patrones de inversion y
localizacion _

A partir de 1982 se asiste a un replanteamiento del modelo de crecimiento econdémico. La
reorientaciéon del modelo de sustitucién de importaciones hacia un modelo de industrializacion
orientado hacia la exportacion forma parte de un cambio en la estrategia de crecimiento. En este
contexto, la Industria Maquiladora de Exportacion (IME), que durante la estrategia sustitutiva de
importaciones habia jugado un papel periférico, se convierte en un elemento clave dentro del nuevo
modelo de crecimiento (De la O Martinez, Maria Eugenia, 1994; Alonso y Carrillo, 1996; Alegria,
Carrillo y Alonso, 1997).

Este cambio en las condiciones macroeconémicas ha sido un factor importante en la
localizacién de empresas transnacionales en la frontera norte. Con ello se ha consolidado el
crecimiento econémico de estas regiones basado en la industria maquiladora de exportaciéon; sin

embargo este cambio, también ha sido acompariado de efectos adversos sobre el medio ambiente.

1.2.2 La Regulacion y el comportamiento ambiental

5 A la luz de la proteccién ambiental que llevan a cabo las empresas al amparo de la certificacién ISO 14000, es necesario
elaborar una agenda de investigacién que permita profundizar los alcances técnicos y organizacionales de este nuevo

estandar.
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En vitud de que el medio ambiente ha sido considerade como una variable exdgena al
funcionamiento de los agentes econdmicos, los incentivos para modificar el comportamiento
ambiental de las empresas no han provenido directamente del mercado.

Lo anterior se debe a que, en un primer momento, el contexto productivo de las empresas
no ha incentivado la introduccion de tecnologias ambientales; pero también se debe a que la
eleccion de los agentes econémicos se realiza en un ambito de informacién limitada, donde el uso
de sus factores de produccion no refleja necesariamente el interés social. Por lo anterior, se
comprende que la introduccion del cuidado ambiental en su esquema operativo sea resultado
directo de la presion ejercida por la regulacion ambiental (Kemp, 1993; OECD, 1992, Skea, 1995).

Bajo esta tesitura, se ha documentado que en México las condiciones institucionales han
propiciado que las empresas observen un comportamiento ambiental reactivo. Al respecto,
Constantino (1996:781) menciona tres circunstancias institucionales que caracterizan el contexto de
aplicacion de la normatividad: a) falta de incentivos financieros, b) ausencia de recursos humanos
capacitados y suficientes para dar un seguimiento a las obligaciones ambientales y c) deficiente
estructura de sanciones por incumplimiento de la normatividad ambiental la cual es relativamente
permisiva debido a la incapacidad de monitoreo por parte de las agencias gubernamentales.

Este marco institucional ha implicado que la aplicacion de politicas ambientales se haya
desarrollado mediante el empleo de instrumentos de comando y control, es decir, a través del
establecimiento de cuotas y estdndares de contaminacion. En términos de la aplicacion de
tecnologias ambientales, esta situacion ha propiciado que las empresas privilegien la estrategia de
corregir externalidades por encima de la opcidn de evitarlas (Alfie, 1993 y Constantino, 1996:782).
Entre tanto, en lo concerniente a los costos operativos el uso de tecnologias de control se aplica
bajo la Iégica de que es mas barato adaptar el proceso productivo para disminuir la contaminacion
(actividades de control) que cambiar el sistema de produccion (actividades de prevencion). De

acuerdo con estas evidencias, la influencia de la reguiacion en el comportamiento ambiental se

sustenta en el uso de tecnologias de control (Skea, 1995).
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A pesar de sus caracteristicas particulares, este nivel mesoglobal es influido por las
discusiones en el nivel global de nuestra exposicién, sobre todo en la definicion del tipo de
regulacion ambiental establecida en nuestro pais. Asi, en un primer momento las presiones

externas han sido el motor principal para estimular la creacion e instrumentacion de normatividades

ambientales (Carmona, 1896:111).

1.2.3 Estrategia Corporativa y Redes Inter-firma

1.2.3.1Transferencia de funciones productivas

En cuanto al surgimiento de nuevas relaciones inter-empresa, se plantea que la l6gica subyacente
se ubica en el aprovechamiento de economias de escala y de alcance bajo un contexto
caracterizado por el cambio en las condiciones de mercado. Sin embargo, la légica no es
solamente en funcion de los costos, sino también de la capacidad de la firma de transferir
conocimientos hacia otras empresas, lo cual puede limitar su capacidad de expansion de
operaciones (Kogut, 1993 y Malnight, 1996).

En el transcurso de dichos cambios los procesos de aprendizaje organizacional, tecnologico
y productivo se han constituido como parte importante de la reestructuracion productiva. El
aprendizaje, entendido como las formas en que las empresas construyen y organizan el
conocimiento y sus rutinas en torno a sus competencias, ha cobrado importancia en un contexto de
operacion caracterizado por el acelerado cambio tecnolégico y la incertidumbre asociada al
funcionamiento de mercado (Dosi, 1994a y 1994b). En una dinamica productiva de mayor
competitividad, la busqueda de mayores niveles de aprendizaje es un imperativo constante dentro
de la empresa. Sin embargo, sus ritmos se encuentran vinculados a su historia productiva y ésta, a
su vez, es resultado del contexto operativo.

En el ambito productivo de la maquiladora, los procesos de aprendizaje forman parte de las
relaciones inter-firma, tanto las formas de relacion matriz-subsidiaria como de cliente-proveedor

suponen la adquisicion de conocimientos a través del intercambio de insumos y la transformacion
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de productos. En este sentido, al tipo de relaciones inter-firma se asocian diferentes tipos de

aprendizaje condicionando los ritmos de transferencia, los cuales pueden implicar la integracién de
funciones productivas avanzadas, cambiando con ello los roles de la empresa filial en el contexto
de su red corporativa (Fersdows, 1997 y Birkinshaw y Hood, 1998).

En esta perspectiva, los procesos de transferencia suponen la creacion de competencias
manufactureras a través del aprendizaje de los agentes econdmicos (Alonso y Carrillo, 1996). En
este sentido, la extensién de las relaciones inter-firma se encuentran afectadas por la naturaleza

estructural del mercado, las caracteristicas propias del proceso de produccién y las

especificaciones del producto.

Respecto a las caracteristicas del proceso, los ritmos en transferencia productiva y, por
tanto, del aprendizaje en la maquiladora se encuentran directamente relacionados con la parte del
proceso global que le toca realizar. Sin embargo, los procesos de aprendizaje no son resultado
exclusivo de las relaciones inter-firma, sino también de las condiciones institucionales locales. A su
vez, el modo en que se produce la transferencia productiva es influido directamente por las
ventajas que motiva el crecimiento de la firma en otras fronteras (i.e. cercania con mercados
principales, disminucion de costos de operacion, etcétera).

Asi, la capacidad que tenga una matriz de transferir conocimientos y la capacidad de la
subsidiaria de asimilarlos constituyen dos elementos importantes para establecer la posibilidad de

transferencia de fases del proceso productivo. En este sentido, los canales de comunicacion son

importantes en la creacion de capacidades para manufacturar un producto.

1.2.3.2 Transferencia de funciones ambientales

En anos recientes algunas compafias transnacionales han decidido instrumentar una estrategia
ambiental en sus esquemas de operacidn. Las transformaciones en la naturaleza de su
organizacion y de sus productos forman parte de este esfuerzo. Estas empresas se han percatado

de que la implementacién de estrategias ambientales puede conducirlas a tener ventajas
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competitivas (Maxwell et al., 1995 y GEMI, 1994). Ello, a partir del mejoramiento en la calidad del
producto, de la reduccién de costos operativos, del mejoramiento de la imagen ambiental y de la
apertura de nuevos mercados (Rozga, 1996:9 y Tapia y Pichs, 1997:120).

Sin embargo, existen pocas evidencias sobre cémo las corporaciones responden a los
problemas ambientales en sus empresas filiales. Aparentemente, algunas empresas han
establecido politicas corporativas respecto a la conservacion de recursos y a los problemas de
seguridad y salud de los trabajadores (Dobilas y MacPherson, 1997). Algunas han creado
departamentos de manejo de asuntos ambientales o disefiado responsabilidades ambientales
dentro de la operacion de las empresas subsidiarias (Gladwin, 1987 y Maxwell et al. 1995). Sin
embargo, sus funciones se limitan a la codificacién, interpretacién y comunicacién de actividades
ambientales (v.gr. cursos e informacion sobre nuevas regulaciones), ademas de la coordinacién de
actividades y relaciones externas (Gladwin, 1987).

Aqui podemos decir que la influencia de las tendencias mundiales en materia ambiental se
expresa en la adopcion de la norma ISO 14000, ademas de algunos estandares ambientales de
caracter internacional (v.gr. British Standard: BS 7750, Canadian Standard), en algunas empresas
transnacionales, que tienen como principal preocupacion el acceso a mercados donde se exige que
los productos cumplan con requisitos minimos de manejo ambiental. En México, esta tendencia

cobra una importancia creciente en la medida que son cada vez mas las empresas transnacionales

que inician procesos de certificacién en sus filiales mexicanas (ver anexo 4).

1.3 Nivel local - periférico

1.3.1 Tipo de aglomeracion productiva

En los ultimos anos, los estudios sobre la industria maquiladora de exportacién han documentado la
existencia de empresas con diferentes dinamicas de operacién. Desde empresas ensambladoras

con bajos niveies tecnoldgicos y la utilizacion de mano de obra barata en sus procesos, hasta
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unidades productivas que incorporan maquinaria automatizada y utilizan mano de obra calificada
(Gonzalez-Aréchiga y Ramirez, 1990).

De esta manera, se destaca la existencia de al menos dos formas de funcionamiento
productivo gque, en términos generales, muestran un cambio cualitativo en cuanto a sus niveles
tecnolégicos (Brown y Dominguez, 1989), modelos productivos (Wilson, 1992), formas de
organizacién del trabajo (Carrillo y Ramirez, 1993) y niveles de aprendizaje industrial (Alonso y
Carrillo, 1996).

Bajo esta tesitura, se han identificado periodos de referencia en los cuales tiende a
predominar cierto tipo de empresas que, de acuerdo con los estudios citados van desde empresas
ensambladoras hasta firmas de manufactura. En términos generales, estas investigaciones han
ubicado los anos de referencia para las empresas ensambladoras entre 1965 y 1985, 1985-199?
con dominio de las firmas manufactureras.®

Como empresas filiales transnacionales, cada modalidad supone formas de organizacion
productiva diferenciadas que impactan el desenvolvimiento productivo de cada empresa. Asi, los
condicionamientos productivos de la red corporativa en los que se inscribe la accion de las filiales
constituyen espacios de operacion productiva, donde existe una imbricacion entre los imperativos

impuestos por las agencias globales y la forma en que las agencias locales los asimilan (Massey,

1984).

Como parte de estos condicionamientos productivos, en algunas empresas se observa la
exigencia de requerimientos ambientales en la produccién de su principal producto, lo cual
constituye una manera de impulsar desde las matrices la incorporacion de ciertos principios de
comportamiento ambiental. En el caso de Tijuana, estos requerimientos se expresan con mayor

intensidad en la industria electrénica, donde varias empresas filiales transnacionales se encuentran

en proceso de certificacién ambiental ISO 14000.

fDentro de este Uitimo grupo, la industria electrénica es uno de los sectores donde abunda este tipo de
empresas. Por su caracteristicas productivas (i.e introduccién de tecnologlas automatizadas, introduccién de
nuevas formas de organizacién, incremento en las actividades de proceso), estas empresas se colocan entre

las que predominan en el sector maquilador manufacturero.
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De esta manera, el tipo de aglomeracién industrial es un elemento que condiciona el

intercambio productivo y que, en un contexto de exigencias ambientales corporativas, constituye un
punto de partida para la transferencia de principios de comportamiento ambiental.

Después de haber hecho una revision de los principales aspectos presentes en cada nivel
socioespacial, podemos decir que la articulacién de cada uno de estos niveles influye en el

comportamiento ambiental de las filiales transnacionales, articulacion que adquiere diferentes

matices y pautas de operacion en el comportamiento productivo y ambiental al interior de cada

empresa.

Por tal razén, aun cuando cada nivel socioespacial se encuentra presente en el
comportamiento ambiental, cada empresa constituye un laboratorio distinto donde se asimila de
manera diferente la articulacion de los niveles propuestos. Asi, el resultado de la articulacién de los
niveles socioespaciales se sintetiza en la generacion de diferentes trayectorias de comportamiento
ambiental en cada una de las empresas filiales en Tijuana.

Bajo estas circunstancias, es necesario el estudio de las trayectorias tomando como unidad
analitica a la empresa filial en Tijuana, por lo que resulta conveniente exponer algunos elementos

tedricos que expliguen la dinamica de su comportamiento ambiental a la luz de sus motivaciones

econémicas.’

2. La empresa como unidad de analisis

2.1 Perspectivas analiticas: la empresa Neoclasica y Evolutiva.

En este apartado se exponen los supuestos basicos dg la escuela neoclasica y evolutiva que
explican el comportamiento de la empresa como agente economico. Esta apartado es importante

para ubicar la perspectiva teérica que hemos elegido para explorar el comportamiento ambiental.

En la empresa neoclasica el comportamiento de los agentes se basa en la existencia de

informacion perfecta acerca del conjunto de opciones que tienen a su alcance. Es decir, tienen
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conocimiento exacto sobre las cantidades y precios de los factores productivos ofrecidos en el
mercado donde su condicion de agentes racionales los posibilita para elegir la opcién que maximice
su tasa de ganancia.

De esta manera, los supuestos de racionalidad ilimitada e informacién perfecta orientan las

decisiones propias del comportamiento econémico de los agentes. Segun Hualde (1997) estos

supuestos involucran la existencia de, al menos, cuatro consideraciones respecto a su

comportamiento: a) percepcion de los agentes de manera ahistérica; b) que éstos tengan las
mismas posibilidades de eleccion racional, lo cual implica que sean iguales en el mercado; c) por lo
cual, el papel concedido a las instituciones es dejado fuera de toda influencia sobre el
comportamiento de los agentes economicos, y d) el intercambio productivo al ser dirigido por la
racionalidad ilimitada elimina las condiciones de incertidumbre.

Por su parte, en la teoria evolutiva los agentes econémicos actian en un contexto donde no
se cuenta con informacion perfecta respecto al conjunto de opciones posibles. Esto implica que la
racionalidad de los agentes econdmicos sea limitada en cuanto a la disponibilidad de informacion.
De esta manera, la actuacion de los agentes se basa en la busqueda de rutinas operativas a través
del ensayo y error en contextos caracterizados por la incertidumbre (Nelson y Winter, 1982). Asi,
los factores de aprendizaje y el contexto de operacién diferenciada de la empresa son importantes
para entender su dinamica productiva. Ello plantea observar a la empresa como un lugar de
aprendizaje productivo y de organizacién social (Dosi y Malerba, 1996).

En este sentido, el comportamiento ambiental y productivo de las empresas tiene lugar al
amparo de dos fenomenos estrechamente relacionados: los procesos de aprendizaje acumulativo y
el ambiente de seleccion de la firma. Los primeros, como resultado de las practicas productivas y

organizacionales y los segundos, como producto del desarrollo institucional (Nelson y Winter, 1982;

Kemp, 1995 y Dosi, 1994a).

7 Hablamos de comportamientos econémicos debido a que todo comportamiento ambiental expresado en
acciones necesarias para proteger el medio ambiente se deciden con base en consideraciones de costo/

beneficio.
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Por estas razones, el comportamiento ambiental y productivo puede observarse desde dos
lineas de pensamiento econdémico: la teoria econémica neoclasica y la teoria evolutiva (Ver cuadro
1).

Cuadro 1

La empresa en diferentes contextos analiticos

Elementos Neoclasicos Evolutivos
Empresa Abstraida del contexto socio | Imbricada en su contexto
organizacional. socio organizacional
Decisiones Econdémicas Deterministica Heuristica-Sistémica

Racionalidad maximizadora | Racionalidad limitada por el
de ganancias apoyada en la | aprendizaje y su contexto de

perfecta informacion de operacion.
precios (Path dependence) J

Fuente: Elaboracion propia con base en Nelson y Winter, 1982; Dosi y Marengo, 1994b y Dosi y Malerba, 1996

Supuestos

Desde nuestro punto de vista, los planteamientos de la teoria evolutiva se aproximan con
mayor detalle a los requerimientos de nuestra argumentacion basica, en la que sostenemos que las
relaciones entre el comportamiento ambiental y productivo no se pueden explicar de manera
monolitica y estatica en el tiempo (como lo plantearian los supuestos béasicos de la escuela
neoclasica), sino que es una relacion dinamica, dependiente de los procesos de aprendizaje y del
contexto de operacién diferenciados en cada empresa transnacional. La evolucion de tecnologias
ambientales se presenta como posibilidad (i.e a partir de su aprendizaje productivo), y por la
necesidad sintetizada en su ambiente de seleccion (v.gr. rol de la empresa en su red corporativa,

estrategia de reduccién de costos, regulacién ambiental, politica del corporativo).

3. El aprendizaje como elemento clave de la evolucion productiva

Como mencionamos anteriormente, la creacion de conocimiento es una actividad que se basa en la
existencia de condiciones de incertidumbre y ausencia de informacion relevante para facilitar la

decision. En respuesta, las firmas desarrollan procedimientos y rutinas internas Utiles en la solucion
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de problemas operativos requeridas bajo ciertos contextos productivos que, con el paso del tiempo,
encierran el grado de especializacién productiva de cada empresa mediante el desarrolio de
competencias especificas,® imbricadas en procesos de aprendizaje dinamicos. Es decir, a través de
pruebas de ensayo y error que les permitan mejorar su desemperio en el tiempo (Katz y Kosacoff,
1998).

En el ambito productivo de la magquiladora electrénica, este desarrollo de rutinas ha
implicado la creacion de competencias para responder a exigencias productivas especificas, en
funcion de diferentes contextos de operacion donde los procesos de aprendizaje sobre las
operaciones manufactureras han sido un factor clave para entender la evolucién hacia nuevas
modalidades productivas.

Por ello, los alcances del aprendizaje tecnoproductivo son un parametro clave para distinguir
diferentes momentos de la evolucion productiva, que se manifiestan en la existencia de diferentes
funciones de ingenieria, las cuales, para propositos de este documento, muestran “los diferentes

niveles de control y dominio sobre las caracteristicas del producto y el proceso productivo en la

manufactura” (Alonso y Carrillo, 1996); los cuales, por sus contenidos de conocimiento

manufacturero, expresan la evolucidn de competencias en empresas filiales del tercer mundo.®

Asi, cada momento evolutivo supone el desarrollo de competencias productivas acordes con
mayores niveles de conocimiento manufacturero donde las funciones de ingenieria son el
parametro bdasico para ubicar los alcances del aprendizaje tecnoproductivo en empresas filiales
electronicas (Alonso y Carrillo, 1996). Estas funciones se definen a partir de lo que sus propios

autores denominan como:

1) Ingenieria de procesos, cuya funcién es la de determinar las tareas que implica la produccion

de un bien.

% Entendemos por competencias al conjunto de tareas productivas en las que se especializan los agentes

productivos para desarrollar sus funciones operativas al interior de su red corporativa.
° En el desarrollo de este documento, cuando hablemos de funciones de ingenierfa nos referiremos al

conocimiento manufacturero necesario para que las empresas realicen sus procesos productivos.
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2) Ingenieria de producto-proceso, cuya tarea consiste en la obtencién de mejoras en la

manufacturabilidad del producto mediante redisefios incrementales del producto.
3) Ingenieria de disefio y desarrollo. Se trata de actividades de ingenieria para ajustar el producto
a las variaciones en las especificaciones del mismo.
4) Investigacion y Desarrollo. Constituye el nivel mas alto de control y dominio sobre las
caracteristicas del producto, desde su disefio hasta su manufacturabilidad o disefio de procesos.

Esta funcion representa la unificacién de las actividades de proceso y producto en una misma

unidad productiva.

De esta manera, las funciones de ingenieria representan formas crecientes de control y
dominio sobre las caracteristicas del proceso y del producto, y por tanto, representan también
formas crecientes de conocimiento manufacturero que se expresan en la creacién de competencias

al interior de las empresas filiales transnacionales.

4. Evolucion de competencias manufactureras en empresas filiales transnacionales

Una vez que hemos establecido los alcances del aprendizaje tecnoproductivo como un elemento
clave de la evolucion de competencias, es necesario discutir las caracteristicas de los diferentes
momentos evolutivos presentes en el comportamiento productivo de las empresas filiales
electronicas de Tijuana.

Con esa finalidad, en las préoximas lineas exponemos los principales elementos de la
evolucién productiva en dos apartados. En el primero destacamos las caracteristicas comunes
presentes en cada momento evolutivo, a partir del conocimiento manufacturero que se asocia a
cada ambito de operacion. En el segundo apartado exponemos los elementos que le otorgan un

caracter diferenciado al funcionamiento productivo de las empresas, con base en los contenidos de

conocimiento asociados a las caracteristicas del producto.
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4.1 Comportamiento productivo de empresas transnacionales por momentos de evolucién.

4.1.1 Rasgos comunes

Bajo la éptica de evolucion de competencias, los contenidos de conocimiento para ejecutar las
labores manufactureras son importantes para entender su evolucion industrial. Respecto al
contenido de conocimiento que suponen las formas dominantes de operacion manufacturera,
Alonso y Carrillo (1996) y Hualde (1997) han planteado la existencia de tres momentos evolutivos
en la trayectoria productiva de las empresas: intensificacién del trabajo, intensificacion en procesos
e intensificacion en procesos y productos. '° Para estos autores cada momento evolutivo supone el
desarrollo de competencias productivas acordes con mayores niveles de conocimiento
manufacturero, por lo que cada momento se presenta como niveles incrementales de aprendizaje
tecnoproductivo (Alonso y Carrillo, 1996 y Contreras et al, 1997).

En esta linea de discusion, un primer momento evolutivo de la IME electronica lo constituyen
las empresas dedicadas al ensamble simple, donde la introduccion de maquinas y herramientas
tiene un bajo contenido tecnolégico. La organizacion del trabajo y de la produccion se sustenta del
trabajo manual intensivo realizado por mujeres en una linea de produccion continua y de tareas
repetitivas (Iglesias, 1985 y Carrillo y Hernandez, 1996). En esta etapa evolutiva, las labores
administrativas y de trabajo manual son las unicas actividades asignadas a las agencias locales. Su
estrategia competitiva se basa en el aprovechamiento de mano de obra barata, en funcion de
mayores volumenes de produccion por trabajador (Alonso y Carrillo, 1996).

La existencia de un segundo momento evolutivo se asocia a la necesidad de incrementar los

niveles de control del proceso productivo y elevar la calidad del producto. En esta etapa las

empresas se orientan hacia procesos de manufactura y a introduccién de tecnologias

“Por motivos de exposicion, decidimos realizar algunos cambios nominativos respecto a las categorfas
empleadas por Alonso y Carrillo (1996) y Hualde (1997). Para el caso de las generaciones productivas, en
este documento las entendemos como Momento Evolutivo | (Intensificacién en el trabajo), Momento Evolutivo
Il (Intensificacién en procesos) y Momento Evolutivo lil (Intensificacién en procesos y productos),que se
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automatizadas en el proceso productivo se presenta como un detonador hacia nuevas formas de
organizacion del trabajo (Carrillo, 1989 y 1990; Brown y Dominguez, 1989 y 1890). Una mayor
participacion del trabajador en el proceso productivo a través de la formacién de circulos de
calidad, la utilizacién de mano de obra calificada (técnicos e ingenieros), ademas de un aumento en
el empleo masculino, son rasgos que caracterizan a esta nueva organizacion del trabajo (Carrillo y
Hualde, 1990; Carrillo y Micheli, 1990; y Wilson, 1992).

Por su parte, en la linea de produccion se promueve la ordenacion de maquinas
automatizadas en ceélulas que conjugan distintos procesos de un producto (Brown y Dominguez,
1990). En este tipo de empresas las agencias locales intervienen con mayor intensidad en los
procesos mediante la aplicacion de mayores niveles de conocimiento manufacturero. Por esta
razon, su fuente competitiva radica en la eficientizacion de procesos via la disminucién de costos
unitarios, mejoramiento de la calidad, control de inventarios y reduccion de tiempos muertos en la
linea de produccion (Palacios, 1989 y Gonzalez-Aréchiga y Ramirez, 1989).

El surgimiento de un tercer momento de evolucion se ha concentrado en la existencia de
unas cuantas empresas (Delphi-General Motors y el complejo Samsung). No obstante ha recibido
atencién por algunos investigadores, quienes han convenido en que la existencia de unas cuantas
empresas es suficiente para iniciar la discusion de sus principales caracteristicas (Hualde, 1997 y
Carrillo y Hualde, 1997).

Este tipo de empresas se distinguen debido a que sus actividades de proceso y producto se
unifican; es decir, realizan actividades de diseno, investigacion y desarrollo desde la manufactura
del producto hasta el disefic del mismo. Alonso y Carrillo (1996) han documentado que “el nivel

tecnoldgico aumenta considerablemente (...) pero no por la adaptacion de procesos automatizados,

sino por la maquinaria (...) para el disefno de productos”.

La organizacion del trabajo se realiza a partir de la conformacion de equipos de alto nivel de

capacitacion técnica en funciones que privilegian “la creatividad en el disefio, creaciéon y

corresponden con lo que ellos denominan intensificacion del trabajo manual, Racionalizacién del trabajo y
Conocimiento Intensivo, respectivamente.

e —
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manufacturalidad de los productos y procesos”. Las agencias locales realizan actividades que
escapan al universo productivo del ensamble y la manufactura para convertirse en agentes
dinamizadores dentro del diseflo de productos y procesos. La fuente de competitividad radica en la
disminucion del tiempo en la realizacion de los proyectos, lo que incluye la reduccion de costos de
operacion desde el disefio del producto hasta su manufactura (Alonso y Carrillo, 1996; Carrillo,

1993 y 1995). En el cuadro 2 se muestran las caracteristicas asociadas a cada momento evolutivo,

discutidas anteriormente.

Cuadro 2
Caracteristicas generales por momentos de evolucion para empresas electrénicas transnacionales
de Tijuana.
Momentos Trabajo [ Tecnologia Organizacién de Estrategia
evolutivos la produccién competitiva
a) Femenino a) Escasa a) Enlineapor |a) Bajos salariosy
| b) Baja b) Trabajo lotes b) Disminucién de
educacién, sin manual b) Trabajo costos
Intensificacién capacitacion c) Herramientas fragmentado administrativos
del trabajo |c) Operaciones simples
manual simples
a)Mas personal a) Plantas de a) Enlineao Competitividad:
1l masculino control celulas a) Aumento de
b)Justo a tiempo, numerico b) Equipos de productividad y
intensificacion circulos de b) Robots trabajo calidad en
en calidad ¢) Microscopios [c) Lineas manufactura
proceso c) Operaciones d) Herramienta flexibles b) Reduccién de
criticas y mas costos unitarios,
polivalencia sofisticada inventario y
limitada tiempos
d) Segmentacién muertos.
de la mano de
obra.
a) Predominio de |a) Diserio asistido [a) Estaciones de | Competitividad:
I profesionistas por trabajo a) Disminucién de
b) Trabajo de computadora. |b) Maxima costos de
Intensificacién diseno y b) Sistemas en flexibilidad operacion, tiempo
en Diseno e planeacion red de
investigacién [c) Competencias implementacion
multiples y
manufacturalidad

Fuente: Adoptado de Hualde, 1997.
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4.1.2 Heterogeneidad productiva.

Es importante destacar que la identificacién de rasgos comunes entre cada momento evolutivo no
presupone un desarrollo lineal y univoco de las empresas a través de cada fase. Alonso y Carrillo
(1996) senalan que al interior de cada uno de estos momentos “existe una diversidad de empresas
y productos que varian notablemente en cuanto al nivel de conocimientos requeridos por la
actividad manufacturera y de ensamble; donde los niveles de conocimiento tienen que ver con la
naturaleza del producto y el tipo de procesos utilizados (Alonso y Carrillo, 1996:51).

En esta seccion reflexionamos acerca de la influencia que ejerce la naturaleza del producto
en las funciones de ingenieria. En especial, analizamos sus diferentes niveles de complejidad y

diferenciacioén que condicionan la existencia de conocimientos manufactureros necesarios para su

produccion.

4.1.3 Niveles de conocimiento manufacturero y caracteristicas del producto

Las caracteristicas del producto definen diferentes niveles de complejidad y diferenciacién que se
asocian a diferentes niveles de conocimiento manufacturero. Por ejemplo, un producto mas
complejo requiere de mayores conocimientos manufactureros en virtud del numero de
componentes y niveles de calidad involucrados, lo cual, a su vez, implica una mayor complejidad en
las tareas de manufactura (Alonso y Carrillo, 1996), mientras que mayores niveles de diferenciacién
demandan la existencia de conocimientos especializados para manufacturar un producto bajo
ciertas condiciones de calidad.

Desde el punto de vista de la transferencia productiva, la existencia de diferentes niveles de
complejidad y diferenciacion tienen implicaciones claves para observar los alcances del aprendizaje
tecnoproductivo. No es lo mismo trasplantar procesos para elaborar productos donde los niveles de

complejidad y diferenciacién varian muy poco (como en el caso del ensamble simple), que adaptar

procesos de manufactura donde constantemente se requieren hacer ajustes en las lineas de
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produccién. En esta ultima, la capacidad de los ingenieros requiere un mayor contenido de
conocimientos manufactureros para cumplir con las escalas de produccién exigidas, tanto en
ndmero como en calidad del producto.

Asi, por su influencia en la determinacién de contenidos de conocimiento, los niveles de
complejidad y diferenciacién son claves para ubicar los niveles de control y dominio sobre los
procesos manufactureros presentes en cada momento evolutivo. El cuadro 3 nos muestra un
modelo hipotético para ubicar los momentos de evolucion de una empresa, dados diferentes niveles
de complejidad y diferenciacion del producto.

Por ejemplo, si una empresa elabora productos de baja complejidad y baja diferenciacion,
los contenidos de conocimiento manufacturero son muy elementales. En funcién de estas
caracteristicas del producto ubicariamos a la empresa en su primer momento evolutivo, es decir,
con jornadas intensivas en trabajo y Iabores de ensamble simple que requieren bajos niveles de
conocimiento manufacturero para su implementacion.

Por su parte, si un producto requiere un mayor nimero de componentes y exigencias de
calidad crecientes (i.e de alta complejidad), acompafados de niveles altos de diferenciacion,
entonces los requerimientos de produccion exigen la existencia de mayores niveles de control y
dominio sobre las caracteristicas del producto y del proceso, para cumplir con estos niveles de

complejidad y diferenciacion. En esta coyuntura, el contenido de conocimientos manufactureros se

ubica en lo que para nosotros constituye el tercer momento evolutivo.
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Cuadro 3
Niveles de Complejidad y Diferenciacién del producto por Momento Evolutivo
Caracteristicas Diferenciacion
del producto
Complejidad Baja Media Alta
Alta & -3 3
Media 12. 28 20 28-3
Baja 12 18.22 28

Fuente: Elaboracién propia con base en el andlisis agregado de trayectorias productivas.

Tenemos entonces que a diferentes niveles de complejidad y diferenciacién se asocian
diferentes exigencias de conocimiento manufacturero donde los movimientos entre cada nivel
provocan cambios de un momento evolutivo a otro; es decir, el desarrollo de competencias
productivas especificas correspondientes a un nivel dado de conocimiento manufacturero que se
asocia a un momento de evolucién, el cual se expresa mediante la existencia de diferentes

funciones de ingenieria al interior de una empresa filial (ver cuadro 4).
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Cuadro 4
Niveles de conocimiento manufacturero y caracteristicas del producto por momentos de evolucién
productiva. '
Momento Funcién de Caracteristicas del producto
Evolutivo ingenieria
Complejidad Diferenciacién
I Ingenieria Baja Baja
simple
It Ingenieria de Alta Baja
procesos y
producto Baja Alta
i Disenio,
Investigacion y Alta Alta
Desarrollo

Fuente: Elaboracion propia con base en el cuadro 3 y en el apartado 3.

5. Comportamiento Ambiental de empresas filiales transnacionales

En este apartado nos interesa exponer la asociacién entre el comportamiento productivo de una
empresa transnacional y la aplicaciéon de tecnologias ambientales con base en la construcciéon
dinamica de capacidades productivas, amparadas en los alcances del aprendizaje tecnoproductivo.
Asi, el nivel de conocimiento manufacturero y la logica organizacién (que expresa el rol de la
empresa filial dentro de la red corporativa mediante su estrategia de reduccién de costos), son los
basamentos presentes en cada momento evolutivo.

Con esa finalidad, en primer lugar se presentan de manera sucinta los supuestos de los que
partimos para explicar la introducciéon de tecnologias ambientales en empresas electrénicas
transnacionales. En segundo lugar, hacemos una caracterizacién de las tecnologias ambientales
(TA) utilizadas por las empresas electronicas filiales. Con esta finalidad discutimos la definicién de
TA, las identificamos y clasificamos a partir de las categorias propuestas por Skea (1995:390). En
seguida presentamos los elementos que asocian el comportamiento productivo y ambiental,
tomando como base el rol de la filial dentro de la red corporativa y los niveles de conocimiento

manufacturero asociados a cada momento de evolucidn. Por ultimo discutimos los diferentes
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niveles y/o escalas de conocimiento manufacturero asociados a cada tipo de tecnologia ambiental,

correspondientes a cada momento evolutivo.

5.1 Tecnologias Ambientales utilizadas en empresas filiales electronicas
5.1.1 Definicién de tecnologias ambientales y sus principales diferencias

Definimos las tecnologias ambientales como aquellas a través de las cuales se opera, planea o
transforma la problematica ambiental derivada de la actividad econémica. Estas se dividen en dos
grupos basicos: tecnologias de control y tecnologias de prevencidn (Skea, 1995 y US EPA, 1997).
Las primeras también se conocen como de final de chimenea (end-of-pipe), mientras que las
segundas reciben denominaciones que abarcan desde clean technologies hasta green
technologies.

Las tecnologias de control (end-of-pipe) consiten en equipo que puede ser incorporado a los
procesos industriales existentes para mitigar las consecuencias ambientales de su operacién
(Skea, 1995:389), mientras que las tecnologias de prevencion se refieren al uso de materiales,
procesos o practicas que reducen o eliminan la generacién de contaminantes o residuos en su
fuente de origen (US-EPA, 1997). Ello se logra por medio de cambios econémicos en la produccion,

el disefio y la manufacturabilidad del producto (US EPA/SEMARNAP, 1996).

Diferencias entre tecnologias ambientales

a) Temporalidad de aplicacion.

Una de las diferencias mas importantes entre estos tipos de tecnologia es su temporalidad de
aplicacion; mientras que las tecnologias de control son implementadas después de que los residuos
han sido generados por la actividad productiva, las tecnologias de prevencion se aplican con la
finalidad de reducir el flujo de residuos antes de que sean generados. Asi, entre ellas media un
aspecto de decisidén basico respecto a los residuos inherentes a cualquier actividad productiva:

determinar lo que se debe hacer una vez generados (end-of-pipe), o bien prevenir su generacién

(clean technologies).
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b) Estrategia de costos y tipo de manejo ambiental
Las tecnologias de prevencion pueden reducir los costos mediante el uso eficiente de la materia
prima y disminuir los costos asociados con el control de la contaminacién, al mismo tiempo que
ayudan a proteger el medio ambiente y reducir los riesgos para la salud y seguridad de los
trabajadores (Skea, 1995, US EPA/SEMARNAP, 1996, y US EPA, 1997). En virtud de que las
empresas buscan disminuir sus costos asociados con sus obligaciones ambientales, la aplicacién
de este tipo de tecnologias implica una busqueda de mejoramiento en su desempefio ambiental,
que resuita en un comportamiento ambiental proactivo (Skea, 1995).

Por el contrario, la instrumentacion de tecnologias de control se asocia con el incremento en
los costos por manejo de residuos. Desde esta perspectiva, el comportamiento ambiental de las
empresas es reactivo respecto a su aplicacion, debido a que son implementadas con la finalidad de

cumplir sus obligaciones legales (Skea, 1995).

c) Oportunidades de aplicacion

Segun la US EPA/SEMARNAP (1996), las acciones para prevenir la contaminacion son
basicamente tres: a) cambio de materiales; b) cambios en el disefio de procesos e incorporacion de
tecnologias recientes que aumenten la eficacia o reduzcan la cantidad de contaminantes, y ¢)
mejoramiento de las practicas de operacion. Por su parte, la aplicacion de las tecnologias de
control implican el manejo, la disposicion y el tratamiento de residuos, lo que significa que existe un
traslado de los contaminantes de un ambiente a otro (Skea, 1995). En el cuadro 5 se muestran en

forma resumida las principales diferencias entre tecnologias de control y prevencién, discutidas en

lineas anteriores.
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Cuadro 5
Principales diferencias entre tecnologias ambientales.
Aspectos principales Tecnologias de Control Tecnologias de Prevencion
Temporalidad de aplicacion Despueés Antes
Decision sobre los residuos | Lo que se debe hacer una Evitar que se generen
vez generado
Implicaciones de costos Elevan los costos por Reducen costos mediante el
disposicién uso eficiente de materias

primas y el mejoramiento en
el control de residuos

Manejo ambiental Reactivo Proactivo

Oportunidades de aplicacion [a) Tratamiento de residuos [a) Cambio de materiaies

b) Reciclaje fuera del sitio |b) Cambio en disefios de
del trabajo. proceso

c) Mejoramiento de
practicas de operacion

Fuente: Elaboracion propia con base en Skea, 1995; US EPA/SEMARNAP, 1996, y US EPA, 1897.

5.1.2 Tipologia de tecnologias ambientales.

La division de las tecnologias ambientales en tecnologias de control y prevencion, si bien es cierto
que es ilustrativa para distinguir sus diferencias operativas, resulta de poca utilidad cuando nos
aproximamos a las diferentes aplicaciones tecnolégicas en ambitos de operacién especificos. Por

ello es necesario distinguir varias categorias de tecnologias ambientales que pudieran encontrarse

entre las tecnologias de control y prevencion (Ver cuadro 6).

A partir de esta consideracion, Skea (1995) plantea la existencia de varias clases de
tecnologia, dependiendo del contexto y/o circunstancia en los que se implementa las tecnologia
ambientales. Por ejemplo, pueden aplicarse fuera o dentro de la empresa, pueden estar asociadas

a productos o procesos, 0 bien se pueden distinguir entre tecnologias que reducen los residuos y

aquellas que reducen las emisiones.
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A partir de esta tipologia, clasificamos las tecnologias ambientales en las empresas filiales

electronicas mediante el establecimiento de tres elementos bésicos: a) la descripcion de procesos
de manufactura comunes a las plantas visitadas, b) la identificacién de puntos criticos de

generacion de residuos y c) la descripcion de la forma en que son tratados y manejados los

residuos.
Cuadro 6
Clasificacion de tecnologias ambientales para empresas filiales electrénicas de Tijuana
Grupo de Tecnologias
tecnologias ambientales Definicion
ambientales observadas
Control de Conduccién de humos y
emisiones vapores generados en
proceso
Manejo de Disposicién de residuos
- Control residuos sélidos y peligrosos
Segregacién de | Separacion de cartones y
materiales (carton | plasticos para venderios a
y plasticos) empresas recicladoras
Tecnologias de Seguimiento de datos
control —] Monitoreo estadisticos sobre cantidad
(end-of-pipe) de residuos generados
Practicas y técnicas para
Reduccién de minimizar la corriente de
Control en Scrap residuos durante el proceso.
= proceso Minimizacién de residuos a
Reciclaje través de reluso de materiales
recuperados del flujo de
residuos
Tecnologias de Control en Redisefio de Minimizacién de residuos
Prevencién — producto y procesos y desde el diseno del proceso y
“Clean proceso producto producto
Technologies

Fuente: Elaboracion propia con base en Skea (1885) y en visitas a plantas maquiladoras durante mayo-julio de 1998.

5.1.3 Supuestos basicos

a) Cualquier actividad que tenga como objetivo la proteccidbn ambiental tiene un costo econémico

externo a los gastos normales de una empresa.
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b) Las decisiones sobre la implementacion de tecnologias ambientales son consideradas en

términos de su impacto sobre los costos de produccion.

¢) En el mediano plazo, el costo ambiental se considera como un costo fijo dentro de los costos
administrativos.

d) Los actores econdmicos (en este caso los gerentes de planta, de produccion y del medio
ambiente) deciden en funcién de una racionalidad limitada, segun la cual el aprendizaje

tecnoproductivo y la naturaleza de su relacidn con su red corporativa son elementos

importantes en sus decisiones. !

5.2 La filial en su red corporativa: momentos evolutivos y logica organizacional

En empresas del primer momento evolutivo, el cliente pone la maquinaria, la materia prima y el
diseno del proceso, mientras que la empresa filial se encarga de ensamblar los productos y
manejar las cuestiones administrativas ligadas al funcionamiento de la empresa (i.e pago de
salarios, renta, luz, tramites burocraticos).’”” En este caso, el tipo de relacién establecida se
sustenta en el pago por producto ensamblado, el cual constituye su fuente principal de ingreso para
mantener las labores administrativas y después de un limite de produccion, constituye su principal
fuente de ganancias. En este sentido, la estrategia de ganancias de la empresa se basa en la
disminucion de costos administrativos (v.gr. via la utilizacién de mano de obra barata) y en la
produccién del mayor numero de unidades en el menor tiempo posible. En este contexto, la
implementacion de tecnologias ambientales eleva los costos administrativos, principal fuente de

ganancias. Por ello, este tipo de empresas tiende a tener de cero a un minimo control y monitoreo.

"En especial nos referimos al tipo de relacién que las empresas filiales establecen con sus principales clientes
o con su casa matriz. Como veremos, en nuestra investigacion se identifican al menos cuatro tipos de
relaciones, en escala ascendente segun su independencia de operacién: Shelter, subcontratista
manufacturero, filial transnacional y empresa matriz. Estos tipos de relaciones determinan los contextos

especificos de operacién para cada una de las empresas visitadas.
2 Comunmente se refiere a empresas que actian como Shelter o de subcontratacién manufacturera.
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Por su parte, las empresas ubicadas en el momento Il son filiales de empresas corporativas

que realizan labores de manufactura, en las que el tipo de relacion se basa en la asignacion de un
presupuesto financiero para realizar sus operaciones, que se fundamentan en el disefo de
procesos sobre bocetos de producto provenientes de la casa matriz.

En este caso, la fuente de ganancias la constituyen, generalmente, la reduccion de costos
administrativos (v. gr. via utiizaciéon de mano de obra barata, principalmente) y la disminucion del
costo por unidad de producto (v. gr. via la reasignacion de tareas en linea, busqueda de nuevas
materias primas, tecnologias automatizadas, redisefios de producto para mejorar procesos e
implementacion de nuevas formas de organizacion). Ahora bien, debido a que la principal tarea de
este tipo de empresas es el proceso de manufactura, su fuente competitiva radica en la
eficientizacion de procesos, via incrementos en la productividad y calidad del producto. Esto implica
que la reduccion de costos unitarios sea una parte importante de su fuente de ganancias y que la
disminucién de costos administrativos sea menos relevante.

En este contexto productivo, los costos del control ambiental son observados de una
manera menos nociva respecto a su principal competencia (reduccion de costos unitarios), debido
a que el costo ambiental se redistribuye sobre la base del costo unitario, es decir, permite tolerar un
mayor costo administrativo asociado con el control ambiental. Asi, desde el punto de vista de los
costos, existe una mayor capacidad por incorporar tecnologias de control ambiental, las cuales se
ubican en la implementacion de medidas que eficienticen las actividades de proceso, con la
finalidad de disminuir la cantidad de residuos generados durante el mismo. Por tanto, el tipo de
tecnologia ambiental asociada a este momento evolutivo es de control de residuos en proceso (final
de chimenea). Por las implicaciones sobre el disefio de procesos, el conocimiento manufacturero
de este tipo de empresas tiene que ver con las funciones de ingenieria de procesos y de procesos-
producto.

Esta situacion marca una diferencia clave respecto a las empresas del momento |, donde

jos costos asociados al control ambiental inciden directamente en su principal fuente de ganancias
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(i.e reduccion de costos administrativos), mientras en este tipo de empresa los costos ambientales

se redistribuyen sobre la base de los costos unitarios.

Por su parte, las empresas que se hallan en su tercer momento evolutivo han integrado a su
funcionamiento las actividades de proceso y disefio de producto. Estas firmas funcionan como
auténticas casas matrices, desde donde se produce y distribuye el producto. En esta coyuntura
productiva, la principal fuente competitiva se sustenta en la disminucién del tiempo en la realizacién
de los proyectos,’ ademas de promover la reduccién de todos los costos (i.e administrativos y
unitarios) desde el disefio del producto hasta su manufactura. Bajo esta linea de argumentacion,
los costos asociados al control ambiental (como parte de los costos de administracién) se reducen
mediante el redisefio del producto para minimizar la generacién de residuos y disminuir los costos
por su disposicion. La asociacion entre los momentos evolutivos y la aplicacion de tecnologias

ambientales se presentan en el siguiente esquema:

Esquema 2
Asociacion de momentos evolutivos y aplicacidn de tecnologias ambientales en empresas

electronicas transnacionales.

I i 11 | 111 ,
! Intensiva en Intensiva en | Intensiva en disefio| |
! Trabajo

Procesos ﬁ‘% e investigacion

|
Cero control y A Control en proceso 4 > Control en proceso
|

cero monitoreo ] y producto

Aplicacion de tecnologias

, ambientales
Fuente: Elaboracién propia.

Como podemos observar en el esquema 2, la sucesién de momentos evolutivos supone que la
introduccion de tecnologias ambientales se asocia a diferentes niveles de conocimiento
manufacturero y estrategias de reduccién de costos, dado por rol de la empresa filial dentro de su

red corporativo expresado a través de las funciones productivas que realiza (ensamble simple,

manufactura e investigacién y desarrolic).
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5.2.1 Escalas de conocimiento manufacturero por tipos de tecnologia ambiental

Por lo dicho anteriormente, la trayectoria ambiental de las empresas transnacionales evoluciona en
tres fases operativas: a) cero control y cero monitoreo b) tecnologias de control en proceso y ¢)
tecnologias de prevencion en proceso y producto, correspondientes a cada momento evolutivo. En
este sentido, cada nivel de tecnologias ambientales se asocia a diferentes niveles de conocimiento

manufacturero. Por este motivo, cada tipo de tecnologia ambiental expresa diferentes escalas de

vinculacién con el conocimiento manufacturero (ver esquema 3).

Esquema 3
Tipologia de tecnologias ambientales segun escala de conocimiento manufacturero

Redisefo de procesos y

productos
Control en
Alta proceso y
Reciclaje producto
Reduccién de Scrap Media : Control en
proceso
Monitoreo
Manejo de .
residuos Baja Control
Control de
emisiones
Cero control

Fuente: Adaptacién propia sobre la base de Skea (1995).

De esta manera, decimos que en la escala baja se encuentran las tecnologias que por su

naturaleza podemos considerarlas como tipicas de final de chimenea y cuya aplicacién se vincula

con bajos o nulos niveles de conocimientos manufactureros. En una escala media se ubican las

3Es decir, el tiempo que media entre el disefio del producto y su manufacturabilidad en la linea de produccion.
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tecnologias ambientales que para su aplicacibn demandan la existencia de conocimientos

manufactureros. En la escala mas alta se encuentran las tecnologias ambientales que tratan de
disminuir la contaminacién desde su fuente de origen, y que en su instrumentacion requieren de

niveles altos de conocimientos sobre el disefio del producto y su manufacturabilidad.

Reflexiones finales

En el primer momento evolutivo el control ambiental va directamente a los costos administrativos,
principal fuente de ganancias, por lo que, desde el punto de vista de sus costos y beneficios este
tipo de empresas tenderan a no aplicar tecnologias de control ambiental. En el segundo momento
evolutivo, los costos de control ambiental elevan los costos administrativos, pero éstos se
distribuyen sobre la base de los costos unitarios, via ahorros en actividades de proceso. En este
sentido, desde el punto de vista de los costos, la firma tiene la posibilidad de introducir tecnologias
de control durante el proceso. Por ultimo, en las empresas del tercer momento evolutivo los costos
de control ambiental son disminuidos desde el disefio del producto hasta su manufacturabilidad,
tratando de reducirfos como costos fijos de administracion. Esto es, tratan de eliminar el control de
final de chimenea desde el disefio del proceso. Por esta razon, la aplicacion de diferentes clases de
tecnologia se vincula con diferentes niveles de conocimiento manufacturero que posibilitan u
obstaculizan la introduccion de tecnologias ambientales.

En funcion de estas consideraciones, dos condiciones se asocian a la introduccion de los
diferentes tipos de tecnologia ambiental: la estrategia de reduccién de costos, implicita en el rol de
la filial en su red corporativa (relacién productivo organizacional), y la existencia al interior de las
plantas de diferentes contenidos de conocimiento manufacturero (ver cuadro 7). En otras palabras,
la introduccidon de tecnologias ambientales se asocia directamente con la evolucidon de

competencias productivas desarrolladas por las empresas filiales electronicas de Tijuana.
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Cuadro 7
Evolucion de competencias manufactureras y tecnologia ambiental en empresas filiales
electronicas

Momento Escala Estrategia de Funcion de Tecnologia
Evolutivo costos ingenieria ambiental
Eficientizar | Ingenieria simple | Cero control y
! Baja costos cero monitoreo
administrativos
Eficientizar Ingenieria de Control en
I Media costos por Procesos y proceso
proceso Proceso-producto
Eficientizar Disefio Control en
I Alta costos por Investigacion y procesos y
procesoy Desarrollo producto
producto

Fuente: Elaboracién propia.

6. Conclusion del capitulo
Nuestra propuesta tedrica en este capitulo tiene como base la existencia de diferentes niveles de

conocimiento y rol diferenciados de la empresa en su red corporativa como elementos importantes
para entender el comportamiento ambiental de las empresas filiales electrénicas. Sin embargo,
existen otros elementos que influyen en el fendmeno que se ubican en diferentes niveles de
socioespacialidad que convergen al interior de las empresas de manera diferenciada, produciendo
diferentes trayectorias productivas y ambientales. Por esta razon, este planteamiento que asocia
momentos evolutivos en lo productivo y ambiental, no se basa en una propuesta deterministica
(como decir que la aplicacion de una o cual tecnologia pasa necesariamente por la adquisicién de
determinados conocimientos manufactureros), sino mas bien estd sujeto a contextos especificos
que resultan en comportamientos ambientales diferenciados. Por tanto, se trata de tipos ideales
cuyo fin es servir de instrumento para reconstruir la légica sobre la que operan realmente las
empresas, cuyo analisis nos permita identificar los factores involucrados en la seleccién e
implementacion de tecnologias ambientales que enriquezcan el contexto de decisiones productivas

y ambientales propuestas por el modelo hipotético planteado en este capitulo.
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Capitulo li

Momentos Evolutivos y Trayectorias Productivas

Introduccion

La mayor parte de los estudios analizan el comportamiento productivo de las empresas en
momentos estaticos, sin considerar los aspectos dinamicos que influyen sobre su desenvolvimiento
productivo. Tal vez ello se deba a que en la dinamica productiva se suceden diferentes realidades:
unas a otras entonando variaciones inmersas en su naturaleza cambiante. De tal suerte que,
cuando logramos aproximarnos a su explicacion, nuevas circunstancias surgen en el horizonte,
alterando el grado de comprensién sobre su comportamiento. Por ello, no es facil llevar a cabo un
analisis que considere la dinamica productiva en cada fase o0 momento de evolucion.

Sin embargo, es necesario y hasta indispensable considerar el comportamiento de los
fendmenos desde una perspectiva dinamica. En este sentido, es importante definir un parametro
que permita ubicar los diferentes momentos o fases de desenvolvimiento en una perspectiva movil,
sin perder de vista el movimiento de otras variables que pueden ser importantes en el desarrollo del
fenémeno.

Guiados por esta preocupacion, en este capitulo nuestra inquietud central es observar la
evolucion de competencias, utilizando como parametro central los alcances del aprendizaje
tecnoproductivo. La manera de operacionalizario es a través de la identificacion y clasificacion de
funciones de ingenieria presentes en cada momento de evolucién productiva. El instrumento
utilizado se deriva de la investigacion realizada por Alonso, Contreras y Kenney (1996) y Alonso y
Carrillo (1996) en sus estudios sobre el impacto de las transnacionales en el desarrollo de la regién
fronteriza.

En este contexto, el capitulo tiene por objetivo validar empiricamente la diferenciacién
productiva asociada a cada momento de evolucién, no como una sucesion de fases crecientes o

decrecientes sino como la coexistencia de diferentes fases al interior de la industria maquiladora de
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exportacion. Por ello hemos decidido dividirlo en dos secciones; la primera se subdivide en cuatro

apartados que tienen por objetivo general la ubicacion de las caracteristicas productivas de las
empresas visitadas. Asi, primero presentamos los rasgos generales que distinguen al grupo de
empresas visitadas. En seguida, a partir del procesamiento de datos del trabajo de campo,
mostramos las actividades asociadas con la funcién de ingenieria para distinguir cada momento de
evolucidon. Por ultimo, mostramos las empresas que nos serviran como unidad analitica, tanto para
caracterizar cada momento evolutivo como para identificar las trayectorias de cambio entre un
momento y otro. Aqui se discute sobre la temporalidad especifica de las trayectorias productivas de
cada una de las empresas.

Una vez ubicadas las variables criticas para definir cada momento evolutivo, en la segunda
seccién de este capitulo caracterizamos su existencia, teniendo en cuenta los resultados del trabajo
de campo. En seguida de cada momento evolutivo discutimos los momentos criticos de transicion,
destacando tres elementos que consideramos importantes: factores, medios e implicaciones del
cambio productivo. Concluimos este capitulo destacando los elementos que distinguen a los

diferentes momentos de evolucion productiva, ademas de los factores presentes en las fases de

transicion de un momento a otro.
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Primera Seccion: Rasgos generales y definicion de variables criticas en cada
momento evolutivo

1.1 Caracteristicas generales de las plantas visitadas

Debido a que no existen datos disponibles por empresa sobre la evolucién productiva y la
adecuacion de tecnologias ambientales en la industria maquiladora electrénica, se realizaron
entrevistas en profundidad y se levanté un cuestionario con gerentes de planta y encargados del
Aarea ambiental. La muestra abarcé un total de 12 plantas que, de acuerdo con el directorio de la
Asociacién de la Industria Maquiladora, pertenecen en su totalidad a la rama de aparatos
electronicos y equipo (Rama 54). De las plantas visitadas, seis fueron creadas durante la decada
de los ochenta: cinco iniciaron operaciones entre 1991 y 1994 mientras que una fue fundada en
1996. A excepcién de una planta que tiene participacion de capital nacional, el resto son
completamente extranjeras. Entre éstas predomina la participacion del capital de Estados Unidos
(58%), seguido por Inglaterra, Japén y Taiwan (17.1%, 16.6% y 8.3%, respectivamente). El
principal mercado al que destinan parte o la totalidad de su produccion es hacia Estados Unidos
(80%), acompafiado de América Latina (15%) y Europa (5%). En promedio, 42% tienen menos de

300 trabajadores y el resto menos de 1000. En el cuadro 8 podemos observar los principales

productos fabricados por estas empresas.
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Cuadro 8

Principales productos por empresa

Empresa Producto
a) Ensamble de placas de circuitos integrados
A b) Transistores de potencia
c) Médulos de radio frecuencia
B Ensamble de fuentes de poder
C a) Ensamble de placas de circuitos integrados
b) Generador automotriz.
D Ensamble de fuentes de poder
E Arneses con tela de sensores de rayos laser.
F Balastras electronicas
G Tableros de silicon para aparatos eléctricos y electronicos
H Transformadores eléctricos
! Ensamble de fuentes de poder inenterrupibles
J Ensamble de televisores
K a) Paquetes de microonda
b) Radio frecuencia
c) Paquetes de fibra éptica
d) Bases de ceramica para semiconductores y circuitos
eléctricos
L Ventiladores para fuentes de poder

59
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1.2 Eventos criticos para distinguir cada momento evolutivo

Los criterios para distinguir cada momento evolutivo se basan en la identificacion y clasificacion de
funciones de ingenieria, como parametros de mediciéon del aprendizaje tecnoproductivo. En el
procesamiento de datos, su identificacién se deriva de las actividades mas importantes
consideradas por cada una de las empresas (cuadro 9), que fueron tomadas de los trabajos de
Alonso, Contreras y Kenney (1996). Asi, consideramos las actividades relacionadas con las
funciones basicas de ingenieria: proceso, disefio e investigacién y desarrolio.

En cuanto a la distincion entre los momentos | y Il, se considera como evento critico la
actividad de ingenieria de procesos, asi como las actividades que tienen relacidon con su
desenvolvimiento: certificacion ISO 9000, adquisicién de materias primas y la adaptacion y redisefio
incremental de productos. Para distinguir el momento Il la aparicion de actividades relacionadas
con el disefio del producto, la investigacion y desarrollo de nuevos procesos y productos son los
eventos criticos para diagnosticar la existencia de este momento evolutivo.

Ademas, consideramos las formas de organizacién del trabajo como eventos asociados con
las principales actividades productivas. Ello debido a que facilitan las actividades manufactureras y

permiten el desarrollo de las capacidades ingenieriles al interior de los procesos productivos

(cuadro 10)."

4 Esta distincion es clave para diferenciar entre empresas ensambladoras y de manufactura. En este sentido,
las formas de organizacion permiten diferenciar la existencia de fases de desarrollo: distincién entre los

momentos | y Il
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Cuadro 9
Actividades mas importantes por Momentos Evolutivos.

Momentos Evolutivos

Actividades mas importantes

I

a)
b)

Ensamble basico
Produccién por lotes

11

Rotacién de tareas

Sistema de control en tiempo real de
proceso (SCTRP)

Capacitacion a gerentes y empleados
Certificacion ISO 9000

Adaptacién y Redisefio de procesos
Adaquisicién de materias primas
Adaptacion y redisefio incremental de
productos

I

h)
i)
)
k)

Fabricacién y disefio de componentes
Diserio del producto

Gestion financiera

Investigacién y Desarrollo

61

Fuente: Elaboracion propia con base en el procesamiento de informacién del cuestionario 1 (vease el anexo 3).

Cuadro 10

Organizacion del trabajo por Momentos Evolutivos.

Momento Evolutivo

Formas de organizacion

I

Tiempos y movimientos
Produccion por lotes

Iyl

Control Estadisticos de procesos
Justo a tiempo (JIT) en inventarios
JIT en procesos

Multicalificacion

Manufactura Celular

Circulos de Calidad

Equipos de trabajo
Descentralizacién en el piso
Unidades de negocio

Reduccién de scrap

Fuente: Elaboracién propia con base en el procesamiento de informacion del cuestionario 1 (ver anexo 3).

Estos eventos criticos son importantes para distinguir la aparicion de cada momento
evolutivo en la trayectoria productiva de una empresa. Con la atencion puesta en las variables que

mencionamos anteriormente, en las proximas lineas ubicaremos cronoldgicamente la sucesion de

momentos evolutivos para cada una de las empresas consideradas.
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1.3 Unidades basicas de analisis y temporalidad por grupo de trayectorias productivas

Con la finalidad de definir las unidades basicas, hemos revisado cronolégicamente los principales
aspectos productivos ocurridos en las empresas visitadas (vedse anexo 1). Fijamos nuestra
atencion en sus actividades mas importantes y las formas de organizacion del trabajo. Asi,
construimos las trayectorias productivas de cada empresa por momento evolutivo.

Como se puede observar en el esquema 4, de las doce empresas analizadas, siete se
encuentran o han pasado durante su vida productiva por el momento |, once han iniciado o pasado
alguna vez por el momento |l, siete se encuentran en momentos de transicion (I-1l y [I-1l), mientras
que una ha evolucionado desde el momento | hasta el momento Il (empresa L).

Para caracterizar cada grupo de empresas tomaremos aquellas que durante su vida
productiva pasaron por algin momento evolutivo. En la medida que se cuente con informacién
sobre el momento la anexaremos para caracterizarlo,’ mientras que para realizar el analisis de

trayectorias de cambio nuestra unidad de analisis seran las empresas que hayan transitado en su

vida productiva de un momento evolutivo a otro (i.e |-l y H-lII).

* Aqui es importante sefialar que a partir de los datos de |a entrevista en profundidad y de los cuestionarios se
reconstruye la vida productiva de cada una de las empresas. Sin embargo, en casi todas las entrevistas se
particulariza en informacién actual sobre su funcionamiento productivo, por lo cual en algunas no es posible
encontrar elementos puntuales de su pasado, necesarios para caracterizar cada momento de evolucion.



Esquema 4
Trayectorias por Momentos Evolutivos

Trayectoria Empresas Momentos evolutivos
Productiva

1 A I | |

2 B,C,D I > 11

3 EFyG : IT |

‘ —

4 Hel I =] 01 }—] m |

5 TyK 1| —> [

6 L ESEE ; 1

Fuente: Elaboracion propia con base en la reconstruccion de trayectorias de vida productivas (vease el
anexo1).

A partir del esquema anterior se identifican seis trayectorias basicas:

Trayectoria 1. Se ubican las empresas que iniciaron actividades y permanecen dentro de las
caracteristicas del momento evolutivo I. Como se observa, de las plantas visitadas la tnica que se
encuentra en esta situacion es la planta A.

Trayectoria 2. Son empresas que nacieron en el momento | y que han transitado hacia el momento
Il. Aqui, las empresas visitadas B, C y D se encuentran bajo esta trayectoria.

Trayectoria 3. Aqui se incluyen empresas que por sus caracteristicas productivas nacieron en el
momento evolutivo Il y que hasta la fecha han permanecido en esta fase productiva. Nos referimos
alas plantas E, Fy G.

Trayectoria 4. Abarca empresas que iniciaron su vida productiva en el momento | y que

actualmente se encuentran transitando hacia el momento Ill. Es el caso de las empresas H e I.
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Trayectoria 5. Se ubican las empresas que iniciaron su vida productiva en el momento Il y que han

transitado hacia el momento lil. Es el caso de las empresas Ky J.
Trayectoria 6. Aqui se ubican las empresas que han transitado por los tres momentos evolutivos.

La empresa L es la Unica que se encuentran en esta situacion productiva.

Hasta aqui hemos ubicado las trayectorias por momento evolutivo, pero ésta es una
presentacion agregada de trayectorias productivas que no refleja su aparicién cronoldgica, por lo
que es necesario discutir la temporalidad especifica de cada trayectoria por empresas con la
finalidad de observar su evolucion productiva. Al respecto, es importante destacar que las
empresas consideradas en cada momento evolutivo han entrado en cada fase de manera diferente
en el tiempo. Con esa finalidad, el esquema 5 muestra la evolucion temporal de cada una de las
empresas por tipo de trayectoria.

Aqui podemos observar que las empresas que iniciaron su vida productiva en el momento |
aparecen desde principios de los ochenta (trayectorias 1, 2, y 5). El cuadro también ilustra que las
plantas del momento Il se concentran entre 1990 y 1996 (trayectorias 2, 3 y 4) mientras que la
planta del momento [l inicia operaciones desde 1983 (trayectoria 6). EI esquema también muestra
que las trayectorias 1 y 3 no han evolucionado hacia otros momentos desde su fundacion; se trata
de empresas que han permanecido en el momento | y |l practicamente desde el inicio de sus
actividades productivas.

Este tipo de aglomeracion productiva confirma, guardando las proporciones del tamafio de
muestra, el predominio de empresas manufactureras desde mediados de los ochenta y su

consolidacion desde 1990, identificadas por Brown y Dominguez (1989), Wilson (1992) y Alonso y

Carrillo (19986).
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Esquema 5
Mapa cronolégico de momentos evolutivos por empresa

Trayectoria Momento
evolutivo

11
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Fuente: Elaboracién propia con base en anexo 1
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De este conglomerado de empresas es importante sefalar la temporalidad de los fases criticas de

transicion de un momento a otro. En este caso, las transiciones del momento | al Il han tenido lugar
entre 1993 (planta C) y 1996 (planta B y D), mientras que el momento critico de transicién entre Il y
Il ha ocurrido en el periodo 1997-1998 (plantas |, J y K). Aqui, la excepcion es la planta H, que
inicié su transicion desde 1992. Por trayectoria evolutiva, la aparicion cronologica de transiciones |-
It y li-lll es importante porque muestra una progresion en el contenido de conocimiento
manufacturero en una perspectiva dinamica.

En términos generales el esquema 5 nos muestra la coexistencia diferenciada de distintos
momentos evolutivos entre empresas que nos aproxima al tipo de aglomeraciéon industrial
encontrada en nuestras visitas de campo. Mientras que unas empresas evolucionan (trayectorias 2,

4y 5), otras empresas, desde esta perspectiva, involucionan en el tiempo (trayectorias 1y 3).

Segunda Seccion: Caracterizacion de empresas por momentos evolutivos.

En esta seccién se tiene como objetivo validar empiricamente las caracteristicas asociadas a cada
momento evolutivo. Basicamente, nos interesa destacar su origen, funcionamiento productivo
(relaciones matriz-subsidiaria, formas de organizacion del trabajo, tipos de tecnologia), y las
funciones de ingenieria asociadas a cada momento. Los datos agrupados por empresa
correspondientes a estas caracteristicas se presentan en el anexo 1. Con este grupo de variables

intentamos mostrar la existencia de diferentes competencias productivas asociadas a cada

momento evolutivo.

2.1 Momento Evolutivo |. Intensificacion en el trabajo

2.1.1 Caracteristicas Generales
Para la caracterizacion de este momento se retoman dos trayectorias productivas identificadas en
nuestra investigacién (ver esquema 5). En la trayectoria 1 se encuentra la empresa A, que desde

su fundacion ha permanecido en este momento evolutivo, mientras que en la trayectoria 2 se
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encuentran las empresas B, C y D, que iniciaron en esta fase pero que han transitado hacia el

momento |I. De este grupo retomaremos los elementos que correspondan al momento | de su vida

productiva.

2.1.2 Origen y funcionamiento

Como se puede observar en el esquema 5, las empresas consideradas en esta fase iniciaron
operaciones a principios de los anos ochenta, a excepcion de la empresa B que nacidé en 1993. El
contexto productivo de este grupo de empresas se distingue por dos modalidades de
funcionamiento: en primer lugar, las plantas que operan como unidades tipo shelter y, en segundo
lugar, las empresas que han operado como subcontratistas manufactureros.

En el caso de la empresa A que funciona como unidad shelter, el cliente envia los insumos,
la tecnologia y el disefioc del proceso, mientras que el personal de la empresa se encarga de
ensamblar el producto y conducir las funciones administrativas. Asi nos lo manifestd su gerente de
“...los clientes son los duefios de la maquinaria, nosotros nos encargamos de armar el

planta:

producto con nuestra gente...” ademas, nos proporciond otra caracteristica de este tipo de
empresa, cuando agrego que “como empresa nos interesa ensamblar el mayor numero de lotes de
pedido'® para obtener mayores ingresos por unidad de producto”. Esta tendencia fue confirmada
por el gerente de la empresa B, quien nos manifestd que “reciben un pago por unidad de producto
ensamblado y que ésta es su principal fuente de ingreso para cumplir con sus obligaciones
administrativas”. A partir de esta evidencia podemos decir que la relacion con sus clientes se basa
en el pago por unidad de producto ensamblado. En este sentido, la principal competencia de estas
empresas es el ensamble de productos y las actividades referidas a la administracion.

Por su parte, las empresas C y D, que durante su estancia en este morﬁento'evolutivo

funcionaron como subcontratistas, tuvieron la caracteristica de que fueron empresas

independientes, lo cual implicé que la totalidad de la propiedad fuera de socios que se dedicaban a

buscar pedidos de produccion. En estas empresas los administradores tienen una participacion en
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la propiedad de la empresa; en especial la empresa C, donde el gerente de planta participa como

socio activo desde 1987. Pese a esta distincion, su principal actividad se refiere al ensamble de
lotes de producto y a la realizacién de labores administrativas.

Por la naturaleza de su ambito de competencia, los principales cambios se concentran en el
procesamiento de datos administrativos. Por ejemplo, en la empresa A durante 1996 se

introdujeron paqueterias de computo y se adquirieron computadoras para realizar un mejor manejo

de la némina de pago.

2.1.3 El ensamble simple de productos: la arquitectura de un momento de evolucion
productiva

Caracteristicas del producto y funciones de ingenieria

Debido a que las actividades de disefio de procesos son transferidas totalmente de los clientes,
estas empresas no participan directamente en el redisefio de manufactura. De hecho son tan
simples las actividades de ensamble que no requieren adecuaciones importantes a las condiciones
locales.

Respecto a los procesos, lo que les interesa, por ser una actividad critica para continuar
recibiendo pedidos, es que los productos sean ensamblados adecuadamente. En este caso, la
empresa A ha instalado una persona por cada linea de produccion, auxiliada por un representante
del cliente, para supervisar que los productos sean ensamblados de acuerdo a las caracteristicas
del producto. Sin embargo, debido a que el ensamble de los productos es sencillo, el seguimiento
requerido por los ingenieros de produccion es minimo y en ocasiones hasta una persona que no
sea ingeniero puede realizar las labores de supervision. Por ejemplo, en la empresa A, el
supervisor es un administrador de empresas que tiene trabajando medio afio en esta planta. A esta

forma de participacion del ingeniero le llamamos ingenieria simple.

' En el lenguaje de produccién, esto significa que la maquiladora esta obligada a producir un numero
determinado de piezas, que ellos llaman lotes de pedido.
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Organizacién del trabajo

Como podemos observar en el cuadro 11, en la empresa A la forma de organizaciéon predominante
se refiere a la definicion de tiempos y movimientos. La principal razén para introducir estas
modalidades de organizacion se fundamentan en disminuir los riesgos productivos de la rotacién o
el ausentismo de personal. Como nos manifestd un gerente de planta, “nos interesa que el
trabajador sepa realizar mas de una labor para que pueda llevar a cabo otras actividades en caso
que se requiera”.

Como pudimos constatar en el recorrido por la planta A, las labores de ensamble son muy
sencillas y llevadas a cabo en su mayoria por mujeres (de 18 personas que laboraban una linea, 15
eran mujeres). El nivel de conocimientos para realizar sus operaciones es minimo. Nos comentaba
su supervisora que “con ser cuidadosas y delicadas en el ensamble de piezas es suficiente para
considerarlas como buenas ensambladoras”. En esta empresa practicamente todas las actividades

se refieren al ensamble manual de productos a través de la utilizacion de mano de obra femenina.

Tipo de Tecnologias
Las maquinas y herramientas utilizadas en las lineas de produccion son sencillas; no requieren un

conocimiento especializado por parte del operador para manejarlas. Como podemos observar en el

cuadro 12, las maquinas semiautomatizadas y las computadoras en actividades administrativas

predominan en cada una de las empresas visitadas.
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Cuadro 11
Trayectoria Productiva
Empresa en Momento Evolutivo |

Aspectos productivos

Empresa A
Inicio de operaciones: 1984

Actividades mas importantes

35| 86| 67, 23] 90] 91] 92|

[1a

[ ] |

Momento Evolutivo |

Ensamble Final

Acopio y procesamiento de informac.

Momento Evolutivo Il

Capacitacion a gerentes y empleado

Certificacion ISO 9000

Adaptacion y rediseno de procesos

Adquisicion de materias primas

Adaptacion y redisefio de productos

Momento Evolutivo Il

Fabricacion de componentes

Diseno del producto

Gestion Financiera

Investigacion y Desarrollo

Organizacién del trabajo

Momento Evolutivo |

Rotacion de tareas

SCTRP

Momento Evolutivo Il y Il

Control estadistico de procesos

JIT en inventarios

JIT en procesos

Multicalificacion

Manufactura celular

Circulos de calidad

Equipos de trabajo

Descentralizacién en el piso

Unidades de negocio

Reduccion de scrap
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Cuadro 12
Evolucion de maquinas automatizadas en Momento Evolutivo 1.

Empresa | ARos Maquinas de | Computadoras Equipo Total de
insercion semiautomatico unidades

85 - - - -

A 90 - - 2 2

85 - - 2 2

97 - - 2 2

93 - - - -

B 94 - - - -

95 - 2 3 5

85 - - - -

C 90 - - - 1

91 - 6 - 8

85 - - -
D 90 - 5 - 5
91 - 3 - 3

Nota: Para las plantas B, C y D los datos son tomados antes de su transformacién hacia el momento evolutivo II.
Fuente: Elaboracion propia con base en el cuestionario correspondiente a las piantas A, B, Cy D.

En sintesis, podemos decir que las principales caracteristicas de este momento evolutivo son:

a) Funcionamiento operativo. Estas empresas se caracterizan por funcionar como unidades

shelter y de subcontratacion manufacturera. Esta forma de operar condiciona el desarrollo de
sus competencias, las cuales se limitan al ensamble de producto mediante pagos por unidad
ensamblada y las labores administrativas propias de su operaciéon. Tienen poca o nula
participacion en el disefic de los procesos y ésta se limita a la supervision de las tareas de
ensamble, labor que en ocasiones es llevada a cabo por personas que no son ingenieros.

b) Estrategia de costos: En estas empresas, la principal fuente de ingresos se destina a gastos

que se relacionan con la continuidad de su operacion (i.e salarios, pago de renta, luz y servicios

de mensajeria), por lo que su estrategia de costos, para aumentar sus niveles de ganancia, se

concentran en la reduccion de los costos administrativos.

Formas de organizacion. Las formas basicas de organizacion del trabajo se refieren a la

rotacion de tareas, con poca o nula participacion del trabajador en el proceso.
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Una vez descritas las principales caracteristicas de este momento evolutivo, es necesario

identificar los elementos criticos asociados con el cambio de rasgos productivos. Con esta finalidad,
en las proximas lineas revisamos los casos de empresas que han evolucionado del momento | al |l.

Basicamente, para preparar el camino que nos conduce hacia el momento evoiutivo Il.

2.1.4 Del ensamble simple a la integracion de procesos de manufactura: factores,
medios e implicaciones

En este apartado nos interesa destacar los elementos involucrados en el cambio de un momento a
otro. Las preguntas basicas que pretendemos responder son: ;por qué, desde cuando y como han
llevado a cabo el cambio?, ;qué ha implicado para su vida productiva la transicién del ensamble
simple de productos hacia la integracion de mayores actividades de procesos? Estas preguntas se

desarrolian en tres subapartados: Caracteristicas generales, Factores, Medios e Implicaciones del

cambio.

Caracteristicas generales

Las empresas consideradas en esta fase de transicion son aquellas que nacieron en el momento |
pero que han experimentado un proceso de evolucion productiva hacia el momento |l. Es decir,
empresas que han pasado del ensamble simple de productos hacia la integracion de mayores
procesos de manufactura. Como podemos observar en el esquema 5, las plantas B, C y D son
consideradas en este momento de transicién. De estas empresas, los afios criticos de transicion se
ubican en 1996 (plantas B y D), mientras que para la empresa C el cambio se ubica desde 1993
(ver esquema 5).

Se caracterizan por ser plantas establecidas desde hace mas de diez afos, ademas de
haber sido adquiridas a principios de los afnos noventa por un corporativo diferente a su antigua
casa matriz, particularmente, las empresas C y D, que con el cambio de duefio (1993 y 1996,

respectivamente) iniciaron un proceso de reestructuracién productiva que las ha conducido a la
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incorporacién de mayores actividades de ingenieria de procesos. Por su parte, la empresa B se

inicia en esta fase hasta 1996 (ver cuadro 13)."

Factores de cambio

La relacion con sus principales clientes ha sido un factor clave en la transformacion productiva de
estas empresas. A partir de que su principal cliente se certifica en 1ISO 9000, estas empresas tienen
necesidad de garantizar mayores niveles de calidad y diferenciaciéon del producto para asegurar su
permanencia en el mercado. Esta situacién opera para las empresas B y D, que en 1995
comienzan a incorporar mayores actividades relacionadas con el seguimiento de procesos, con la
finalidad de asegurar mayores estandares de calidad en sus productos. Estas actividades las
condujeron hacia el logro de la certificacion en ISO 9000 en 1996 (cuadro 13).

En el caso de la empresa C, ademas de mayores requerimientos de calidad, la intensa
diferenciacion en el ensamble de sus principales productos ha sido un factor clave para redisefiar
sus procesos. Este momento critico lo empieza a vivir desde 1993, afio en el que las exigencias de
demanda se incrementaron en numero y diferenciacion (cuadro 13). Como nos comenté su gerente
de planta, “en los ultimos afios la disminucion del ciclo de vida de nuestros productos ha propiciado
un cambio constante en las especificaciones del producto, razén por la cual hemos tenido la
necesidad de adaptar y redisefiar las lineas de produccion para satisfacer la demanda de nuestros

clientes”.

En funcién de lo dicho anteriormente, los factores de cambio presentes en la transicion del

momento | al Il son:

a) Mayores exigencias del cliente por mayores niveles de calidad del producto, por la necesidad de

incorporarse a la 1ISO 9000, y

b) Exigencia de mayores niveles de diferenciacion del producto, como consecuencia del

acortamiento del ciclo de vida del producto.

7 Esta planta también se distingue por incorporar mayores actividades de procesos, pero funcionando como
unidad shelter. Esto nos indica que no todas las empresas con este tipo de funcionamiento se pueden
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Medios del cambio

Una vez que ubicamos los factores de cambio es necesario explorar la manera en que le entraron a
las actividades de proceso; Es decir indagar a través de qué medios se valieron para aprender
labores incrementales de procesos.

Con respecto a ello, las plantas B y D iniciaron las actividades de redisefio de procesos
cuando empiezaron a elaborar los procedimientos para certificarse en 1SO 9000. Durante esta fase,
el intercambio de ingenieros entre estas plantas y sus principales clientes sobre ingenieria de
procesos fue muy intensa. Al respecto nos comenta el gerente de la empresa B que “los ingenieros
de los clientes venian a darnos cursos sobre ingenieria de procesos, para implementar nuevas
lineas y resolver los problemas asociados a la linea de produccion (...) hasta ese momento no nos
habia interesado esta actividad, por Io que nos costdé mucho trabajo aprender las particularidades
del proceso”™. A su vez, en la planta D el intercambio se dio con la visita de ingenieros de esta
planta a otras empresas en Estados Unidos para aprender los nuevos procesos que debian
implementarse. Incluso durante esta fase esta empresa dejo de funcionar como unidad shelter y
paso a ser una filial de su principal cliente.

En cuanto a la empresa C, la comunicacion permanente con sus principales clientes acerca
de las especificaciones del producto les ha permitido realizar modificaciones al proceso para
adecuarlos a los nuevos requerimientos de calidad y diferenciacion. Al respecto nos comenta su
gerente de planta, “nuestros clientes han sido una fuente de informacion importante para
instrumentar cambios en los procesos; ellos se sienten a gusto con nosotros porque sabemos
adaptarnos a sus necesidades de pedido, y nosotros pues tenemos que entrarle para no quedar
fuera del mercado...” Asi, el intercambio de informacion a través de visitas reciprocas de

ingenieros (entre estas plantas y sus clientes) ha sido un elemento clave para asimilar sus nuevas

responsabilidades en procesos.

clasificar dentro del momento |
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Ademas de este factor, la implementaciéon de nuevas formas de organizacién productiva

posibilitaron que las tareas en la linea de produccion incrementaran los niveles de productividad y
calidad del producto. Aunque la implementacion de formas de organizacion del trabajo no obedece
a un patron cronolégico uniforme, podemos observar que la instalacion del justo a tiempo en
inventarios, la rotacion de tareas y el control estadistico de procesos son formas de organizacion
que permiten eficientizar las actividades de proceso (ver cuadro 13); es decir, facilitan la
distribucidn de tareas al interior de las lineas de producciéon. En esa medida, posibilitan la ingenieria
de procesos permitiendo cambiar las operaciones con la finalidad de producir con mayores niveles
de calidad y al menor costo por unidad posible. Al respecto, el gerente de la planta B nos comenta
que “la implementacion de estas nuevas formas de organizacion nos ha permitido tener un mayor
control sobre las actividades de proceso, que se ha traducido en la produccion de mayores
unidades de producto con niveles de calidad aceptables...”

En términos generales, las actividades de redisefio de procesos han consistido en
incremento de lineas de produccion y la adaptacion de procesos a diferentes productos. Estas
actividades se presentan con regularidad a partir de que inician su transformacion productiva hacia
el momento Il. Por lo dicho anteriormente, los medios para operar la transicién del momento | al Il
han sido:

a) Elaboracién de procedimientos para obtener certificacion 1ISO 9000,

b) Intercambio de ingenieros matriz - subsidiaria y subsidiaria - matriz,

c) Comunicacion bermanente sobre especificaciones de producto con clientes principales,

d) Implementacion de nuevas formas de organizacion del trabajo. En especial, Justo a Tiempo en

inventarios, multicalificacidn, etc.
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Cuadro 13
Trayectoria Productiva
Empresas en Transicién del Momento | al |l

Empresa B Empresa C ‘ Empresa D
Aspectos productivos inicio de op-eraciones: 1993 Inicio de oberaciones: 1984 inicio de operaciones: 1980
| o || I l | |
92 23| 04| 95] 98] 37] 98| #Eoz |95 a4 'ﬂi a7 Ls; fg_ 5154 | 95| 96| u7 | 08
Actividades mas importantes : | | ] l‘_ l
Momento Evolutivo |

Ensamble Final

Acopio y procesamiento de informac.
Momento Evolutivo Il

Capacitacién a gerentes y empleado

Certificacion ISO 8000

Adagptacion y redisefio de pwocesos

Adquisicion de materias primas

Adaptacion y redisefio de productos
Momento Evolutivo lll

Fabricacién de componentes

Disefio del producto

Gestién Financiera

Investigacién y Desarrollo

Organizacién del trabajo

Momento Evolutivo |

Rotacion de tareas

SCTRP

Control estadlstico de procesos

Momento Evolutivo il y il

JIT en inventarios

JIT en procesos

Multicalificacién

Manufactura celular

Clrculos de calidad

Equinos de trabajo

Descentralizacién en el piso

Unidades de negocio

Reduccion de scrap
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Implicaciones del cambio

A partir del aprendizaje de procesos, la relacion con sus principales clientes se ha modificado
sustancialmente. Ahora ellos (clientes) ordenan el producto y las empresas filiales se encargan de
disenar el proceso y producen los mismos productos pero con mayores exigencias de calidad, lo
cual significa un mayor seguimiento sobre las tareas de la linea para disminuir la cantidad de piezas
rechazadas. En este sentido, el proceso demanda un mayor contenido de conocimiento
manufacturero.

En términos de sus competencias, este cambio representa un salto cualitativo importante
respecto a las condiciones productivas de su inicio. Ahora no tan sélo son empresas
ensambladoras, sino que se han convertido en plantas manufactureras con la obligacién de
producir con mayores niveles de calidad y diferenciacion. En este sentido, su fuente competitiva
reside en la utilizacion de trabajo intensivo, pero sobre todo en sus actividades de ingenieria de
procesos, amparada en la busqueda de medidas que eficienticen sus tareas en ia linea de
produccion, bien sea aplicando nuevas formas de organizacion o buscando nuevas materias
primas. Algunas empresas como B y D han experimentado cambios en sus lineas de produccién,
de lineas por lotes de producto a la instrumentacion de lineas de flujo continuo.

Asi, las implicaciones que ha tenido la introduccion de funciones de ingenieria de procesos
se refieren a la disminucion de niveles de rechazo y reduccion de costos por unidad de producto.
Ello significa que aun cuando sigan produciendo los mismos productos, el seguimiento de los
procesos es mas riguroso. A su vez, esto involucra una mayor intervencion de ingenieros durante el
proceso manufacturero, ademas de la aplicaciéon de diferentes modalidades de organizacion del
trabajo. En esta perspectiva, su légica de operacién se reorienta hacia la eficientizacion de
procesos, aun cuando las actividades administrativas sigan formando parte importante en su

funcionamiento operativo.

Por lo dicho anteriormente, las impiicaciones para las empresas que han transitado del

momento | al Il han sido (ver cuadro 14):
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a) Cambio de funcionamiento productivo. Unas empresas se hicieron filiales de corporaciones

transnacionales, donde ésta ordena el producto y las empresas filiales se encargan de disefar
el proceso.

b) Cambio de plantas ensambladoras a plantas manufactureras con mayores niveles de calidad y
diferenciacion. Ello ha implicado que sus funciones de ingenieria evolucionen desde la
supervision (ingenieria simple) hacia la instalacién de procesos (ingenieria de proceso).

c) De lineas de produccion por lotes hacia la instrumentacién de lineas de flujo continuo.

d) Estrategia de costos: de disminucion de costos administrativos hacia la eficientizacion de

procesos a través de la disminucion de costos por unidad de produccion.

-

e 4

- Y oy e

o e N e

Cuadro 14

Evolucion de competencias manufactureras del Momento | al Il

Contexto de | Funciones de| Estrategia de Linea de Formas de
operacion ingenieria costos produccion organizacion
Programa Ingenieria Disminucién de Linea Rotacion de

shelter y de simple costos por lotes |tareas

subcontratacion administrativos
Disminucion de JiT en
Certificacién en | Ingenieria de | costos unitarios Linea inventarios y
ISO 3000 procesos continua |procesos,
multicalificacion

Fuente: Elaboracion propia con base en la construccion de trayectonas productivas de las plantas B, C y D (vease anexo 1)

2.2 Momento evolutivo ll. Intensificacion en procesos

2.2.1 Caracteristicas generales

Como podemos observar en el esquema 5, en este momento evolutivo se agrupan las empresas en

torno a tres trayectorias productivas. En la trayectoria 2 se ubican las empresas que han

transformado su vida productiva del momento | al Il (empresas B, C y D). En la trayectoria 3
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encontramos a las plantas que nacieran en el momento Il. Nos referimos a las plantas E, F y G,

consideradas como tipicas de este momento evolutivo. Por ultimo, las trayectorias 4 y 5, donde se
estan las empresas que por sus caracteristicas operativas se encuentran en plena transiciéon del
momento |l al HI (empresas H, I, J y K), forman parte de este tercer bloque de empresas. Sin
embargo, por la informacion disponible para caracterizar este momento evolutivo, tomaremos como

referencia a las empresas consideradas tipicas del momento ll (empresas E, F y G).

2.2.2 Los procesos de manufactura en el horizonte productivo del momento Il

Las empresas que empezaron funcionando en este momento productivo iniciaron operaciones
entre 1990 y 1994; durante su puesta en marcha han aprovechado la experiencia acumulada por
ingenieros que laboraban en otras maquiladoras antes de trabajar en estas plantas. Segun nos
coment6é un ingeniero de produccion de la empresa G, "trabajo en esta empresa desde su
fundacion y cuando entré me pidieron al menos dos afos de experiencia en la instrumentacion de
procesos...”

En la mayoria de los casos funcionan como filiales de transnacionales y reciben un
presupuesto anual cuya responsabilidad de manejo esta a cargo del personal administrativo de la
planta. Bajo este esquema, el corporativo solicita el producto y la empresa se responsabiliza de
organizar el proceso de manufactura por lo que con el presupuesto que reciben tienen que cumplir
con sus obligaciones administrativas y requerimientos de produccion.

Bajo este contexto productivo, su estrategia competitiva se basa en la calidad y la
eficientizacion de procesos, disminuyendo los costos por unidad de producto en la linea de

produccion. En este sentido, orientan sus actividades de procesos en tres lineas basicas de accion:

busqueda de materias primas, adaptaciones parciales al producto para ajustario a condiciones

8 “A pesar de que los procesos de esta empresa son diferentes respecto a mi antiguo empleo, esta
experiencia me facilito aprender facilmente mis nuevas obligaciones...” Entrevista al gerente de produccion de

la empresa G.
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locales de produccién, y la instrumentacion de formas de organizacion que permitan hacer mas

fluida la produccion. ™

Por ejemplo, los ingenieros de las empresas E y F han realizado labores importantes de
balanceo de lineas para adecuarlas a las nuevas especificaciones del producto. Asi han
reorganizado las tareas de proceso, de tal manera que elaboran productos con diferentes
caracteristicas en una misma linea de produccion. A su vez, los ingenieros de la empresa G han
tenido necesidad de redisefiar sus procesos con la finalidad de adaptario a la disponibilidad de
materias primas.

Por lo dicho anteriormente, la actividad de los ingenieros de proceso juega un papel
importante para ajustar los disefios que provienen del corporativo a condiciones locales de
produccion. De hecho, en algunas empresas, como F y G el departamento de procesos concentra a
los ingenieros de mayor capacitacion y experiencia. De tal manera que, “cuando se presentan
problemas en la linea, los departamentos de produccion y calidad se sujetan a los lineamientos del
area de procesos”.”

La reorganizacion frecuente de procesos tiene implicaciones importantes en los contenidos
del conocimiento manufacturero; en este caso, el conocimiento del proceso y las caracteristicas del
producto para realizar cambios en la linea de produccion. Ello es relevante porque no es lo mismo
trasplantar procesos donde la especificacion del producto varia muy poco (como en el caso del
ensamble simple), que adaptar procesos donde constantemente se requieren hacer ajustes para
que sigan siendo eficientes; pero no tan sélo el conocimiento del proceso en si mismo, sino
también el trabajo en equipo y la coordinacion al interior de la corporacion.

Al respecto, estas plantas mantienen una estrecha relacion con los ingenieros de su casa
matriz. Por ejemplo, la empresa E envia cada seis meses ingenieros de la planta para recibir

capacitaciéon sobre Ia implementacién de nuevos procesos, mientras que la planta F intercambia

'9En esta perspectiva, los ingenieros de estas plantas tienen la responsabilidad de reducir cada afio los costos
de produccién, identificando oportunidades de nuevos insumos o mejorando las tareas del proceso, de tal
manera que impliquen un aumento en la calidad de! producto.

20 Entrevista con el gerente de planta de la empresa G.
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experiencias en reuniones bimestrales celebradas entre los ingenieros de todas las empresas

filiales del corporativo.

Ademas de estos encuentros inter-empresa, al interior de la planta la implementacién de
nuevas formas de organizacion del trabajo permite la instrumentacion de procesos y la creacion de
canales de comunicacién entre los ingenieros de proceso y los trabajadores. Ello con la finalidad de
identificar problemas y soluciones para mejorar sus actividades de proceso.

En especial, los equipos de trabajo han sido aprovechados en la deteccion y solucion de
problemas. Al respecto, nos comenta el gerente de la planta F que “...gracias a las sugerencias de
los trabajadores los ingenieros de procesos han considerado elementos técnicos para mejorar las
practicas de produccion (...) si usted quiere se trata de sugerencias elementales y faltos de
fundamento técnico; pero que nos han ayudado a detectar problemas donde no habiamos pensado
tenerios”.

Sin embargo, como podemos observar en el cuadro 15, esta forma de organizaciéon no ha
sido una de las primeras en instrumentarse. Antes bien, las diferentes formas de organizacién se
han instalado de manera gradual. La explicacion que encontramos a este fendmeno de adecuacion
paulatina se asocia con las necesidades por resolver problemas especificos en cada proceso de
manufactura, los cuales obedecen al contexto particular de operacion de las plantas consideradas.
Estos problemas pueden referirse al mejoramiento de las labores de inspeccién de calidad
(aplicacion de control estadistico de procesos), de sus entregas de producto (justo a tiempo en
inventarios) y de balanceo de lineas (justo a tiempo en procesos y equipos de trabajo).

La empresa E es la excepcion a este comportamiento. Aqui, el corporativo instrumento
desde el principio de su operacion las formas de organizacion del trabajo que se requirieron para

responder con mucho mayor rapidez a la constante diferenciacion de productos (ver cuadro 15).
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Cuadro 15
Trayectoria Productiva
Empresas en Momento Evolutivo Il
| Empresa E Empresa F Empresa G
Aspectos productivos Inicio de operacjpp_qs_: 1990 Inicio de pg_eraﬁonels_: 1991

Inicio de operaciones: 1994

~

L | 3| 97 | 91 4| 85| 96| 97| 2 837 8ell 36 85 Bl o
Actividades mas importantes L [ '

Momento Evolutivo |
Ensamble Final
Acopio y jrocesamiento de informac.
Momento Evolutivo Il
Capacitacién a yerentes y empleado
Certificacién 1SO 9000
Adagtacion y redisefio de procesos
Ad-uisicion de materias primas
Adagtacién y redisefio de productos
Momento Evolutivo Il
Fabricacion de componentes
Diseflo del producto
Gestlién Financiera
investigacion y Desarrollo
Organizacién del trabajo
Momento Evolutivo |
Rotacién de tareas
SCTRP
Control estadistico de 1wocesos
Momento Evolutivo Il y ill
JIT en inventarios :
JIT en procesos
Multicalificacion
Manufactura celular
Clirculos de calidad
E:juipos de trabaje
Descentralizacién en el piso
Unidades de ne jocio
Reduccién de scrap
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Tipos de tecnologia

Como podemos observar en el cuadro 16, la introduccion de magquinas de insercién automatica

esta presente en la empresa E, mientras que en las plantas E y G predomina la introduccion de

computadoras en produccion.

Cuadro 16

Evolucion de maquinas automatizadas en Momento Evolutivo Il

Empresa | Afo | Maquinas de insercion | Computadoras Equipo Total de
en produccion | semiautomatico unidades
85 - 2 - 2
E 90 - 2 - 2
95 S 15 - 15
97 - 20 - 20
85 - - -
F 90 2 - 8 10
95 6 - 9 15
97 6 - 12 18
85 . S
G 90 - 7 5 12
95 s 10 10 20
97 - 10 14 24

Fuente: Elaboracion propia en base a cuestionarios de las empresas E, F, y G.

En sintesis, las principales caracteristicas de este momento evolutivo son:

a) Funcionamiento operativo: Se refiere a plantas filiales de un corporativo transnacional que

funcionan como unidades de negocio, donde la matriz les asigna un presupuesto para lievar a
cabo sus actividades. Sus principales competencias se asocian a la elaboracion de procesos

sobre disefios que provienen de su casa matriz.

b) Estrategia de costos y funciones de ingenieria. Esta organizacién productiva condiciona que su

principal fuente de ganancias se ubique en la disminucién de costos administrativos, pero con
un peso mayor en las actividades manufactureras. Asi, la eficientizacion de procesos, via
incrementos en la productividad y calidad, es parte importante en la reduccion de costos
unitarios, principal fuente de ganancias. De esta manera, su estrategia de costos se basa en el
mejoramiento de procesos (para adaptarlos a condiciones locales), el cual demanda mayores

niveles de conocimiento manufacturero en los ingenieros locales para eficientizar los procesos,
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todo en un contexto caracterizado por la exigencia de mayores niveles de calidad y

diferenciacion del producto.

En este sentido, las funciones de ingenieria identificadas en estas empresas son: de procesos,
debido a que disefia las actividades en la linea de produccion, y de proceso productos, puesto
que realizan redisenos menores al producto para hacer mas eficiente su produccion.

Formas de organizacion del trabajo. Respecto a las formas de organizacion del trabajo, este

momento se distingue por la aparicion del Justo a Tiempo en inventarios y procesos,

multicalificacién, manufactura celular, circulos de calidad, equipos de trabajo, principalmente.

2.2.3 Del conocimiento de procesos manufactureros a la integracion de actividades
de disefo e investigacion: factores, medios e implicaciones del cambio productivo

Al igual que la transicion analizada con anterioridad (I-1l), en este apartado nos interesa saber los
por qué, cuando y como del cambio productivo del momento Il al lll, asi como los resultados en que
ha derivado esta transicion. A la luz de los datos obtenidos en el trabajo de campo, respondemos a

estas preguntas, basicamente, en funcion del desarrollo de los siguientes apartados: caracteristicas

generales, factores, medios e implicaciones del cambio.

Caracteristicas generales

Dentro de este grupo de empresas identificamos dos trayectorias productivas (ver esquema 5). Las
empresas H e | se encuentran en la trayectoria 4 y se caracterizan por. a) haber iniciado su vida
productiva en el momento |, b) transitado entre 1991 y 1992 al momento Il al ser adquiridas por un
nuevo corporativo y, ¢) que entre 1993 y 1998 inician su transformacion hacia el momento lll. Otro
grupo de empresas se agrupan en tomno a la trayectoria 5; en ésta se encuentran las plantas J y K,
que por sus caracteristicas productivas nacieron en el momento |l (1996 y 1930, respectivamente)
y también se encuentran en transicion hacia el momento Ill (1998 y 1997). Como podemos
observar en el esquema 2, los anos criticos de transicion se ubican entre 1997 y 1998. La

EXCepaiOn a este comportamiento es \a empresa H, que transité hacia esta fase desde 1992.
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Estas empresas se encuentran en transicion hacia el momento lil, debido a que estan

integrando actividades de disefioc de productos. Desde la perspectiva del corporativo, la
transferencia de esta funcién productiva se presenta como paso previo a la introduccién de
actividades de investigacién y desarrolio de nuevos productos.?'

En estas plantas, los ajustes al disefio del producto se llevan a cabo conforme a niveles de
calidad y diferenciacion exigidos por su demanda, apoyandose en su experiencia sobre la
manufacturabilidad del producto. Como podemos observar en el cuadro 17, la experiencia
acumulada de las empresa H e |, desde que iniciaron la adaptacion y redisefo de procesos, es de
tres y dos anos, respectivamente, mientras que para K, cuya experiencia se basa en la
manufactura de productos desde el inicio de sus actividades, median seis afnos en incorporar
actividades de disefo. A su vez, la planta J lo hace después de dos afios de haber iniciado
operaciones.

Esta diferencia de aplicacion de actividades de disefio puede obedecer a tres elementos
presentes en su vida productiva: a) naturaleza del producto, demandas diferentes por productos
con ciertas especificaciones; b) aprendizaje diferenciado en el manejo de procesos y, c¢)

necesidades corporativas diferentes respecto a las funciones que representa su empresa filial en la

red transnacional.

Factores de cambio

La necesidad de incorporar actividades de diseno en las actividades productivas se sustenta en la
naturaleza de su demanda externa, la cual se ha expresado en la introduccion de nuevos productos
y en el incremento de la demanda de productos diferenciados.

En el caso de la empresa K, desde 1985 ha vivido la introduccién de nuevos productos,
acompanada de una constante diferenciacién en cada uno de ellos. Esto ha demandado ajustes

constantes en las actividades de proceso, junto con un intenso intercambio de experiencias al

-
-

21 Esta percepcion la retomamos de lo dicho por los ingenieros de planta. En especial, cuando se les pregunté
acerca de los planes de expansion de la empresa filial dentro de su red corporativa.
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interior de los departamentos de ingenieria.? Esto derivé en la transferencia de funciones de diseno

(1997), con la finalidad de disminuir los costos de operacion y responder con mayor rapidez a los
requerimientos de demanda.

En otras plantas, como la H, la creciente diferenciacion del producto por lotes de pedido ha
tenido como resultado que los ingenieros hayan disefiado y producido ocho nuevos productos, que
solo en esta empresa filial son manufacturados. Al respecto, su gerente de planta nos sefalé:
“__los productos que hemos disefiado atienden a especificaciones exclusivas de nuestro principal
mercado (Estados Unidos); ésta es la principal razén de que estos productos sélo sean hechos en
esta planta...”

También en la empresa J, este afio (1998) iniciaron actividades de disefio de producto con
la finalidad de responder con mayor rapidez a las diferentes especificaciones demandadas por el
mercado de su principal producto. Como nos sefald su gerente de produccion, “este afilo hemos
tenido que incorporar nuevos productos y nuevas lineas de produccién. Basicamente, debido a que
nuestra permanencia en el mercado depende de la calidad y diferenciacion del producto...”

En este proceso de cambio es importante sefalar el papel que ha jugado el corporativo
transnacional en la transferencia de funciones de disefio. Principaimente, por la reorientacion de su
estrategia competitiva a través de sus empresas filiales; es decir, dada la intensa diferenciacion de
sus productos en mercados atendidos por sus filiales, resulta ventajoso transferir aigunas
actividades de disefio con la idea de disminuir costos de proceso, al tiempo de satisfacer
rapidamente las condiciones cambiantes de su demanda.”

Sin embargo, la iniciativa para disminuir costos de proceso desde el disefio no ha provenido
directamente del corporativo. Por ejemplo, los ingenieros de las plantas H e | tomaron la iniciativa
de realizar ajustes al producto mucho antes de que |la empresa corporativa se decidiera a transferir

esta funcién. El gerente de la planta H nos comenté que “...como parte de sus actividades por

22 Estas experiencias se refieren al intercambio de expresiones al inicio o final de la jornada para discutir los
problemas y soluciones presentados en la linea de produccion.
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disminuir sus costos en proceso empezamos a realizar cambios menores en el disefio del producto

(...) conforme los pedidos fueron siendo mas diferenciados, solicitamos al departamento de
productos su autorizacion para realizar estas actividades en la planta...”

Una situacion similar se presentd en la planta I, donde por iniciativa de los ingenieros de
proceso “tuvimos que adecuar el disefio del producto y el proceso para reducir el nimero de piezas
rechazadas (...) ante esta contingencia, vinieron ingenieros del corporativo a formalizar estas
actividades a través de cursos de capacitacion”.

Otro elemento que ha favorecido la transferencia de actividades de disefio es la percepcion
del corporativo respecto al conocimiento de los ingenieros sobre la manufactura del producto. Por
ejemplo, en la planta | el corporativo decide transferir estas actividades después de que los
ingenieros instalaron un proceso de manufactura en otra planta de la corporacion. Nos comenta su
gerente de produccion: “...en ese momento se dieron cuenta que podian ahorrarse dinero debido a
que este servicio lo subcontrataban (...) desde entonces nos valoran como ingenieros calificados
en el proceso de manufactura...” Después de esta experiencia, la corporacion decidié transferir sus
actividades de diseno a esta empresa filial. Asi, desde principios de 1998, cuatro ingenieros de
manufactura se encargan de realizar actividades relacionadas con el disefio de productos.

Este conjunto de expenencias nos conduce a identificar dos factores de cambio asociados a
la transicion del momento evolutivo Il al Ili: @) la intensa diferenciacion del producto demandada por
el mercado que atiende la filial y b) desde el punto de vista del corporativo, la posibilidad de

disminuir costos de proceso aprovechando el conocimiento sobre las actividades manufactureras

de los ingenieros locales.

Medios del cambio

Los canales de comunicacion desarrollados entre la empresa matriz y su filial han sido un vinculo

determinante para la formacién de competencias relacionadas con el disefio del producto. Por

23 Con la introduccién de las actividades de disefio es posible disminuir los costos de proceso. Ello debido a la
posibilidad que representa disefiar un producto con caracteristicas especificas al tiempo de eficientizar las
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ejemplo, en la empresa H las discusiones en torno al mejoramiento de procesos y productos tienen

lugar en el seno de un comité corporativo donde participan los jefes de ingenieros de proceso y
producto de todas las empresas conexas a la red transnacional.

En otras empresas el trabajo en equipo es menos formal pero no menos importante. En las
plantas | y J los ingenieros mexicanos son enviados a la planta matriz para aprender la instalacion
de nuevos procesos y productos.* En la planta trabajan en colaboracion directa con los ingenieros
enviados por la corporacion. Al mismo tiempo que existe trabajo en equipo intra e inter- plantas, la
cooperacion entre los ingenieros, clientes y proveedores es creciente en la medida que el disefio
del producto requiere modificaciones muy particulares. Por ejemplo, en la planta K la relacién de los
ingenieros de proceso y producto con sus principales clientes es importante para ajustar el
producto a sus requerimientos especificos, mientras que la participacién de los proveedores es
necesaria para ajustar rapidamente los pedidos de insumos utilizados durante la produccién del
producto.

Por otra parte, como podemos observar en el cuadro 17, cuando aparece la funcion de
disefio del producto lo hace sobre base de formas de organizacion que ya existian durante el
momento . El JIT en inventarios y en procesos, el control estadistico, la manufactura celular, los
circulos de calidad y los equipos de trabajo ya habian sido implementados como medidas para
eficientizar los procesos. El comportamiento observado se debe a que éstas son actividades que
eficientizan el proceso y no estan involucradas directamente con las funciones de disefio; es decir,
en términos operativos las labores de proceso son un paso previo al disefio de productos.

En funcion de lo dicho anteriormente, la evidencia empirica sugiere que los medios para
cambiar hacia actividades de disefio han sido:

a) Comité corporativo, donde participan los jefes de ingenieros de proceso y producto de todas las

empresas conexas a la red transnacional.

actividades necesarias para manufacturario.
24 | a empresa J presenta la particulandad de que, antes de que se concluyera la construccién de su planta

tenia contratados a varios ingenieros, los cuales fueron entrenados en la casa matriz para instalar los
procesos al inicio de operaciones en 1996.
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b) Trabajo en equipo intra e inter empresas. A nivel intra, intercambio de ingenieros entre matriz y

subsidiaria. A nivel inter, cooperacién entre ingeniercs, clientes y proveedores para disefar el

producto.

Implicaciones del cambio

La implicacion mas evidente y directa es que estas empresas, ademas de realizar actividades de

ingenieria de procesos, incorporan a sus competencias productivas el disefio de productos. En su

relacion con la matriz, ésta envia las especificaciones del producto y la empresa se encarga de
disefiar el proceso. Sélo que ahora, en funcidn de su conocimiento manufacturero, tiene mayor
capacidad de adaptar cambios en el diseno del producto.

Sus funciones de disefio rebasan el ambito de la propia empresa, iniciandose una nueva
relacion con sus principales clientes y proveedores, que se caracteriza por un mayor intercambio de
informacion sobre las especificaciones del producto. Esta nueva relaciéon productiva condiciona que
a las labores de eficientizacion de procesos se agregue la disminucién de costos unitarios desde el
disefio del producto. En sintesis, existen tres implicaciones basicas en la transicion del momento Il
al lll (ver cuadro 18):

a) En base a su conocimiento sobre la manufactura del producto, ejercen un mayor control y
dominio sobre sus caracteristicas. Ello significa que, a sus funciones de ingenieria de procesos,
se agrega el diseno del producto como una de sus principales actividades.

b) La relacion con la matriz se caracteriza por una mayor colaboraciéon en el disefio de productos,
acrecentando los vinculos con sus principales clientes y proveedores para disehar los

productos.

c) Se empieza a privilegiar el ahorro de costos de manufactura desde el disefo del producto.
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Cuadro 17
Trayectoria Productiva
Empresas en Transiciéon del Momento Ii al ill

Empresa H I Empresa | Empresa J Empresa K
Aspectos productivos inicio de operaciones: 1983 Inicio de operaciones:1930| |Inicio de operaciones: 1996 | Inicio de opwraciones: 1990
T | wom [ nlu [ |
8581 | 84755 56 o/]98]/90-93 [ o4] 05| 06] 97| w2! [90]9a] B4] 05| 6] 97| 98| [90] 91] 92] 53] 94] 55 6| o6
Actividades mas importantes T 1 | B
Momento Evolutivo |

Ensambie Final

Acopio ¥ procesamiento de informac.
Momento Evolutivo I}

Capacitacién a gerentes y empleado

Certificacion 1SO 9000

IAdaptacion y redisefio de procesos

Ad juisicion de materias primas

Adaptacion y redisedo de productos
Momento Evolutivo Il]

Fabricacion de comzonentes

Disefio del producto

Gestién Financiera

Investigacién y Desarrollo

Organizacion del trabajo
Momento Evolutivo |

Rotacion de tareas

SCTRP

Control estadistico de procesos
Momento Evolutivo Il y il

JIT en inventarios

JIT en procesos

Multicalificacién

Manufactura celular

Circulos de calidad

Equipus de trabajo

Descentralizacién en el piso

Unidades de nesjocio

Reduccién de scrap

|
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Cuadro 18

Evolucién de competencias manufactureras del Momento Evolutivo |l al lll.

Contexto de Funciones de Estrategia de Forma de
operacion ingenieria costos organizacion
Control
Ingenieria de | Eficientizacion | estadistico,
Certificacion en ISO procesos y de costos en | Equipos de
9000 producto proceso trabajo, JIT en
inventarios y
proceso

a) Intercambio No existe un
productivo Eficientizacion | cambio
directo con Disefio de costos en | significativo. Se
clientes y proceso y siguen
proveedores, disefio del |aplicando las

b) Mayor producto mismas formas
colaboracion instrumentadas
con matriz para eficientizar
actividades de el proceso.
diseno

Fuentes: Elaboracion propia con base en la construccion de trayectonas productivas de plantas H, |, J y K (vedse anexo 2).

2.3 Momento lll. Intensificacién en disefo e investigacion

2.3.1 Integracién total de actividades manufactureras

En nuestra investigacion, solo encontramos una empresa que se encuentra en el momento
evolutivo [ll. Como se puede observar en el esquema 5, esta empresa ha evolucionado por todas
las fases productivas descritas anteriormente. Nace en 1983 como empresa ensambladora de
productos electronicos bajo el programa shelter. Posteriormente, en 1990 es vendida a un
corporativo y se convierte en filial transnacional con participacion de capital estado unidense.
Durante esta transaccion el nuevo corporativo introduce cambios importantes en su

funcionamiento, de tal manera que para 1991 (un afo después de su venta) logra la certificacion de

calidad 1SO 9000 con la que se consolida como empresa manufacturera (ver cuadro 19).
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A partir de ese afio sus principales actividades de proceso se orientaron en torno a tres

elementos: a) aplicacion de formas de organizacion del trabajo que permitieran mayor fluidez a las
actividades de produccion, b) busqueda de materias primas que eficientizaran los procesos y c)
adaptacion y redisenos menores al producto para hacerlo mas manufacturable. Estas actividades,
asociadas a sus funciones de ingenieria de procesos, contribuyeron para que en el periodo 1990-
1994 se incrementara su experiencia en relacion a la eficientizacién de procesos. Para 1995 es
adquirida por un nuevo corporativo, que decide cerrar su fabrica matriz en Estados Unidos y
transferir sus actividades de disefio e investigacion de nuevos productos hacia esta empresa.
Desde entonces funciona como empresa matriz, integrando las tareas de ensamble, manufactura y
disefio de nuevos productos.®

En 1985, con la incorporacion del disefio e investigacion se crea un laboratorio de ingenieria
donde se fabrican productos muestra para los clientes; ademas, se desarrollan nuevos modelos
para lanzarios al mercado. En estos laboratorios se realizan pruebas y ajustes al proceso para
verificar que cumpla con los requerimientos de diferenciacion y calidad. Una vez aprobada la
prueba piloto y que el cliente acepta las especificaciones del producto, se instrumenta en la linea de
produccion.

Dos elementos son criticos en el desenvolvimiento de la dinamica anterior: por un lado, el
contacto directo que tienen los clientes con la ingenieria de disefo para definir las caracteristicas y
cantidades del producto y, por otro, la comunicacién interna entre departamentos de ingenieria. El

primer elemento implica que el ingeniero de disefio negocie directamente con el cliente sobre las

especificaciones del producto, actuando como agente de venta para

25 Esta integracioén ha incluido la necesidad de fabricar sus propios componentes de produccion. Por el tipo de
producto, la produccidn de moldes y tornos especializados es uno de los principales insumos que son

fabricados en esta empresa.
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Cuadro 19
Trayectoria Productiva
Empresa en Momento Evolutivo Il

Empresa L
Aspectos productivos Inicio de operaciones: 1983

I L ’ I
83] 85| 85] 87] 89| o0 | 4] 95] 96] 97

Actividades mas importantes

Momento Evolutivo |

Ensamble Final

Acopio y procesamiento de informac.

Momento Evolutivo Il
Capacitacion a gerentes y empleado
Certificacion ISO 9000
Adaptacion y redisefio de procesos
Adquisicion de materias primas
Adaptacion y rediseno de productos

Momento Evolutivo Il
Fabricacién de componentes
Diseno del producto
Gestion Financiera
Investigacion y Desarrolio

Organizacion del trabajo

Momento Evolutivo |

Rotacion de tareas
SCTRP
Control estadistico de procesos

Momento Evolutivo Il y Il
JIT en inventarios
JIT en procesos
Multicalificacion
Manufactura celular
Circulos de calidad
Equipos de trabajo
Descentralizacién en el piso
Unidades de negocio
Reduccion de scrap
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colocarlo ya desarrollado. Al mismo tiempo, actia en estrecha vinculacion con el area

administrativa para realizar la compra de insumos requeridos para el disefio del producto. Esta
relacién es posible gracias al establecimiento de procedimientos y politicas corporativas que
permiten esta interaccion. Por ejemplo, la existencia de una clausula en el reglamento de trabajo
que permite al jefe de ingenieros de disefio establecer contacto directo con un cliente para definir
las caracteristicas del producto. Todo ello siempre y cuando presente informes a la gerencia
general sobre los resultados de su negociacién.®®

El segundo elemento critico se asocia con la comunicacion interna entre los departamentos
de calidad, producto y proceso, tanto para disefiar el producto como para verificar que los nuevos
disefos funcionen una vez instalados en la linea de produccién. De esta manera, se gesta lo que
se conoce como ingenieria concurrente, donde las actividades de proceso se integran con
funciones de disefio de productos.

En ambas situaciones los medios de comunicacion utilizados varian desde la utilizacion de
sistemas globales (i.e fax, correo electronico) hasta el contacto personal de los ingenieros con sus
clientes a través de visitas reciprocas para precisar especificaciones del producto.

De acuerdo a su esquema de operacion, su principal fuente competitiva consiste en
disminuir los costos de disefio y manufactura, mediante la disminucién del tiempo en la realizacion
de los proyectos sobre nuevos productos. De tal manera que, por la légica de su funcionamiento,

se procura disminuir todos los costos asociados con su operacion (i.e administrativos, de

manufactura y disefio).

Formas de organizacion

El desarrolio de nuevos productos es realizado por un grupo de ingenieros de cada departamento,

los cuales se encargan de proyectos especificos de productos a desarrollar. En esta perspectiva,

no existen caminos productivos predeterminados que tengan que seguir los disefiadores; mas bien,

% En este sentido, los conocimientos del ingeniero de disefio abarcan la elaboracion de é6rdenes de
produccién, la generacion de 6rdenes de compra y la coordinacion con sus proveedores para supervisar los
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se fomenta la capacidad de creacion de los ingenieros para manejar los procesos y realizar

modificaciones pertinentes en el desarrollo de nuevos productos. Como nos comentd su gerente de
produccién “...a los ingenieros que entran a trabajar a esta empresa se les proporciona una
capacitacion para conocer los equipos, pero de ahi en adelante son ellos los que se desenvuelven,
los que se meten al sistema de las maquinas y son ellos los responsables directos de la
manufacturabilidad del proceso...”

Las formas de organizacion del trabajo que se aplicaban para eficientizar los procesos
siguen siendo importantes para su realizacién en la linea de produccién. Como podemos observar
en el cuadro 19, cuando se incorporan las actividades de disefio e investigacion la mayor parte de
las formas de organizacion ya habian sido introducidas.

Los disefios de nuevos productos no se caracterizan por la utilizacion de maquinas
automatizadas, sino mas bien por la adaptacion y redisefo de equipos electrénicos de prueba, los
cuales, segun nos comenté su gerente, “son hechos por ingenieros del Tecnologico de Tijuana a
través de un convenio de colaboracion técnica”.

A la luz de la evidencia empirica, las principales caracteristicas del momento evolutivo Il
son:

a) Funcionamiento operativo. Estas firmas funcionan como auténticas casas matriz, donde se
produce desde donde se distribuye el producto. En esta empresa, las actividades de proceso y
producto se unifican en una sola unidad productiva, que se encarga del desarrollo del producto,
desde el diseno hasta la manufactura. A través de una estrecha colaboracion, los ingenieros de
diseno trabajan directamente con los clientes y proveedores en el desarrollo de nuevos
productos. En este contexto, las agencias locales realizan actividades que escapan al universo

productivo del ensamble y la manufactura, para convertirse en agentes dinamizadores dentro

del diseno de productos y procesos.

tiempos de entrega. Entrevista con ingeniero de produccion de la empresa L.
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b) Estrategia de costos: En esta coyuntura productiva, la principal fuente competitiva se sustenta
en la disminucion del tiempo en la realizacién de nuevos proyectos de productos,? por lo que se
promueve la reduccion de todos los costos (i.e administrativos y unitarios) desde el disefio del

producto hasta su manufactura.

Funciones de ingenieria: Debido a que han integrado las actividades de proceso y producto,
llevan a cabo las funciones de disefio, investigacion y desarrollo.

d) Formas de organizacion: Trabajo en equipo de ingenieros de proceso, calidad y disefo
asignados al desarrollo de proyectos especificos sobre nuevos productos. De esta manera se
gesta lo que se conoce como ingenieria concurrente. En estos equipos se fomenta la capacidad

de creacion de los ingenieros para manejar los procesos y realizar las modificaciones

pertinentes en el desarrollo de nuevos productos.
Conclusiones del capitulo
El objetivo general de este captulo fue validar empiricamente la evolucion de competencias,
utilizando como parametro central los alcances del aprendizaje tecnoproductivo, operacionalizado
en las visitas a empresas maquiladoras con la identificacion y clasificacion de las funciones de
ingenieria presentes en cada momento de evolucion productiva (Alonso, Contreras y Kenney,
1996). Con estas herramientas, el objetivo de este capitulo fue mostrar la diferenciaciéon productiva
en cada momento de evolucidn, no como una sucesion de fases crecientes o decrecientes, sino
como la coexistencia de diferentes fases al interior de la industria maquiladora de exportacion.
Observadas como formas de aprendizaje inter e intra empresas, los hallazgos encontrados
en el trabajo de campo se sintetizan en el cuadro 20. Aqui se puede apreciar la evolucion de
competencias manufactureras (i.e funciones de ingenieria) asociadas al papel que juega la filial en

su red corporativa, cristalizada mediante su estrategia de reduccion de costos.

27Eg decir, el tiempo que media entre el disefio del producto y su manufacturabilidad en la linea de produccion.
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Por uitimo, los principales elementos asociados al cambio de un momento evolutivo a otro

son presentados en el cuadro 21. Aqul destaca la naturaleza diferenciada del cambio en contextos

productivos y niveles de aprendizaje tecnoproductivo especificos.
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Cuadro 21
Caracteristicas de Momentos Criticos de Transicion
Momentos de transicién Factores de cambio Medios Implicaciones

a) Exigencias del cliente por a) Intercambio de ingenieros |a) En su relacion Matriz -
mayores niveles de calidad matriz - subsidiaria y Subsidiaria actuan como
del producto. subsidiaria - matriz, con la filiales de corporativos

b) Necesidad de incorporarse finalidad de instrumentar extranjeros. Les asignan un
al estandar de calidad ISO procesos y elaborar presupuesto anual.

9000. procedimientos 1SO 9000 b) Disefan el proceso sobre

De lalll c) Mayores requerimientos de |b) Intercambio de informacién bocetos de producto
diferenciacion, motivada por con clientes sobre proveniente del corporativo.
la disminucion del ciclo de especificaciones de c) Lo cual implica que ahora son
vida del producto. producto para modificar Plantas manufactureras.

procesos. d) Cambio de lineas de

¢) Implementacién de nuevas produccién de lotes por lineas
formas de organizacion del en flujo continuo
trabajo: JIT en inventarios, |e) Eficientizacidén de procesos,
en proceso, manufactura Disminucién de costos por
celular, circulos de calidad y unidad de produccion.
equipos de trabajo.

a) Intensa diferenciacion del a) Formalizacion intercambio {a) En la relacion Matriz-
producto demandada por el de conocimientos a través subsidiaria se observa mayor
mercado que atiende la de un comité corporativo. colaboracién en el diseiio de
filial, y b) Intercambio periédico de productos,

De 1l al il b) Posibilidad por disminuir ingenieros entre matriz y b) Intercambio constante con sus
costos de proceso subsidiaria. principales clientes y
aprovechando el ¢) Relacion de los ingenieros proveedores para disefar los
conocimiento sobre las de proceso y producto con productos.
actividades manufactureras sus principales clientes c) Mayor control y dominio sobre
de los ingenieros locales. las caracteristicas del

producto vy,
d) Eficientizacion de proceso
desde disefio del producto.
" Fuente: Elaboracién propia con base en anexo |
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Cuadro 20

el W W WD WY G

Formas de Aprendizaje por Momentos de Evolucion Productiva: Sintesis de hallazgos empiricos

Aprendizaje

Caracteristicas

Orientacién

Estrategia de costos

Reduccion de costos
administrativos y
utilizacion de trabajo
intensivo.

Eficientizacién de
procesos.

Disminucién de costos
de operacioén, desde el
disefo del producto
hasta su manufactura.

Inter-empresa

Relacién matriz-
subsidiaria

Actua como empresa
shelter o de
subcontratacién
manufacturera

La matriz encarga el
producto y los ingenieros
disenan el proceso

La filial se encarga del
desarrollo del producto,
desde la concepcién
hasta la manufactura.

Canales de
comunicacion

Se limitan al intercambio
de informacién sobre
insumos y productos.

i) Intercambios de
personal técnico
i) Memorandum

La filial establece
relaciones directas con
proveedores de la

corporacion.
ingenieria de proceso Diseno
Funciones de ingenieria Ingenieria Simple Ingenieria de proceso investigacién y
Intra empresa producto Desarrollo

Formas de organizacion

Rotacion de tareas, con
poca o nula participacion
del trabajador en el
proceso.

Justo a tiempo en
inventarios y procesos,
Multicalificacién,
manufactura celular,
circulos de calidad y
equipos de trabajo

Ingenieria concurrente
Sistemas globales de
informacion.

Fuente: Elaboracién propia con base en anexo 1.
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Capitulo Il

Evolucion manufacturera y tecnologias ambientales: las filiales
electronicas como ambito de aprendizaje en la relacion
produccion - medio ambiente

Introduccion

Una de las conclusiones basicas del capitulo anterior fue la existencia de diferentes momentos de
evolucion productiva en las plantas filiales electronicas visitadas. Intentamos mostrar que cada
momento evolutivo se asocia con la existencia de conocimientos manufactureros especificos,
cristalizados a través de la clasificacion e identificacion de funciones de ingenieria (ver cuadro 20).
También mostramos que estas funciones de conocimiento se asocian a los diferentes roles que la
planta juega dentro de la red corporativa, lo que se refleja en su estrategia de reduccién de costos
(ver cuadro 20 y 21). A partir de estos hallazgos empiricos, este capitulo tiene como objetivo
analizar las trayectorias productivas en relacidén al medio ambiente, con la finalidad de identificar los
factores involucrados en la seleccién, introduccion e implementacion de tecnologias ambientales.
Por lo dicho anteriormente, en primer lugar se definen las empresas objeto de analisis. En
seguida ubicamos los residuos generados durante los procesos basicos de manufactura,
identificados en las empresas visitadas; ello, con la finalidad de mostrar los problemas ambientales
asociados a este tipo de plantas. En tercer lugar, para observar la manera en que son tratados sus
residuocs, presentamos una caracterizacion de los aspectos ambientales correspondientes a los
momentos de transicion entre cada momento de evolucidn. Aqui nos interesa destacar tres
aspectos del comportamiento ambiental de las empresas: a) el papel que juega el medio ambiente
de la empresa filial en el contexto de su red corporativa; b) el tipo de tecnologias ambientales que
aplican, su ubicacion temporal y la forma en que son instrumentadas al interior de su

funcionamiento operativo y, c) las formas de organizacion para implementar estas tecnologias. Por
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ultimo, a partir de esta informacion se ubican las trayectorias de cambio tecnolégico ambiental y los

factores involucrados en la seleccién de tecnologias ambientales.

1. Trayectorias Productivas y Aplicacion de Tecnologias Ambientales
1.1 Definicion de unidades analiticas

Con la finalidad de observar la aplicacién diferenciada de tecnologias ambientales en cada
trayectoria productiva, hemos decidido exponer los resultados con base en las fases criticas de
transicion de un momento evolutivo a otro. Es decir, nos interesa observar la transicion productiva
en relacion con las aplicaciones de tecnologia ambiental; esto es, qué sucede cuando la empresa
cambia del momento | al Il y del Il al ill. Con esta labor en mente, nos auxiliamos del esquema 4 del

capitulo 2 para definir las unidades analiticas basicas, como se ilustra en el siguiente cuadro:

Cuadro 22
Unidades basicas de analisis para observar la evolucion manufacturera y la aplicacion de

tecnologias ambientales.

Trayectoria Empresa Momento
evolutivo
1 A |
2 B,C, yD -1
3 E.F,.yG Il
4 He | -l
S JyK - Hi
6 L I

Fuente: Elaboracion propia con base en esquema 4 del capitulo 2.

1.2 Analisis descriptivo de tipo de residuos por procesos

Antes de iniciar la discusion acerca de las aplicaciones de tecnologia ambiental, creemos necesario
ubicar los tipos de residuos generados en los procesos productivos de las filiales electronicas. A
partir de los recorridos hechos durante nuestras visitas y del tipo de productos identificados,

clasificamos los diferentes procesos de produccién y ubicamos sus puntos criticos de generacion

de residuos.
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En total se identificaron cuatro procesos tipicos, que se ilustran en los esquemas 6, 7, 8, 9y

10, los cuales ubican los puntos de generacion de residuos agrupados en el cuadro 23 de acuerdo

a las partes comunes del proceso que los genera.

Cuadro 23
Identificacion de residuos tipicos en filiales electrénicas de Tijuana

Ve WY W N D N W W W T

Tipo de residuo

Parte del proceso que lo genera |

Scrap de componentes

Insercion manual y automatica |
de componentes

Emisiones a la
atmaosfera

Soldadura de ola
Horno de curado para
transformador
Soldadura en horno

Scrap de plomo y estafio

Soldadura de ola

Scrap de piezas rechazadas

Area de pruebas eléctricas

Trapos impregnados con
alcohol isopropilico

Ensamble de chasis
Area de limpieza
Insercion de E de acero

Residuos soélidos de carton y
plastico

Empagque final y envio

Cables de cobre danados

Embobinado

Residuos de barniz

Area de barnizado

Scrap de silicén y polimeros

Mixién o mezclado de
sustancias

Material no conforme y/o Scrap
de tableros de silicon.

Moldeo
Impresion

Inspeccion final

Aceites y lubricantes

Horneado

Trapos impregnados de tulueno

Impresion

Scrap de gomas, cobre, niquel
y estano

Ensamble de componentes y
aplicacion de bases de
soldadura

Generacion de aguas
residuales

Limpieza y pulido de piezas

Scrap de ceramica por
perforacion

Operacion Dobbing

Area de corte

Trapos impregnados con tinta
de tuxeno

Troquelado de vias, Rellenado
de vias, Impresién de placas y
Laminacion

Fuente: Elaboracién propia con base en recorridos al proceso de las plantas visitadas.
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Esquema 6
Proceso de manufactura y puntos de generacién de residuos
Productos: Placas de circuitos integrados, Fuentes de Poder y Balastras electronicas

Area de insercion
automatica
\L . Subensamble de
transformadores
Insercion manual
Scrap de
i de componentes
componentes |
Emisiones
Soldadura de ola
Scrap de plomo y
estaio
Scrap de piezas Prueba eléctrica
rechazadas
Y N
Trapos con alcohol Ensamble dc _ \L
isopropilico chasis Emisiones Relleno de asfalto Residuos de asfalto
en balastra por llenado
Residuos solidosde! | Empaque final y CXCeSIVO
carton, plasticos envio
7 e Trapos
Area de limpieza .
impregnados con
Fuente de Poder \l/ """" atcohoty timer—

Cajas de Carton | —— | Empaque final
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Esquema 7

Proceso de manufactura y puntos de generacién de residuos

Cables de cobre
dafiados

Enbobinado

|

Trapos de alcohol
isopropilico

Insercion de E de
Acero

l

Scrap de soldadura

Scrap de
piezas
rechazadas

Soldadura

Y

Area de Barnizado

Homo de curado

l

Pruebas eléctricas

¢

Empaque final

V

Transformador
eléctrico

Producto: Transformadores eléctricos

Residuo de
Barniz

Emisiones

Residuos de carton




Esquema 8
Proceso de manufactura y puntos de generacién de residuos
Productos: Paquetes de microonda y radio frecuencia

Instalacion de anillo se soldadura en
pastilla de ceramica

|

Instalacion de marcos
metalicos

Subensamble de bases
de cobre y nigel - \L

Ensamble de componentes y aplicacion

. Scrap de gomas, cobre, de bases de soldadura

-
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niquel, aluminio

Scrap de soldadura Soldadura en horno
Utilizacion de Limpieza y pulido de Generacion de
sustancias quimicas piezas aguas residuales.
Cajas de carton Envio de material
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Scrap de ceramica por
perforacion

Esquema 9
Proceso de manufactura y puntos de generacidn de residuos
Producto: Bases de cerdmica y radio frecuencia

Operacion de Dobbing

Trapos

Troquelado de vias

Rellenado de vias

impregnados con

VESpY i sy
ma ac Tuxcry

|

Impresién de placas

l

Laminacion

Area de corte

Area de Cuarto Limpio

Envio del producto a
San Diego
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Esquema 10
Proceso de manufactura y puntos de generacién de residuos
Producto: Tableros de silicon para aparatos electronicos

e Scrap de silicon
Mezclado P ’
—_— polimeros
Moldeo Scrap dc? .tablcros de
silicon
Acc?ltes y Horneado Impresion Trapos de
lubricantes _
: I tulueno
i/ Scrap de tableros
— de silicon
Inspeccion Final

Fuente: Elaboracién propia en base a visita de planta.
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2. Caracterizacién ambiental por momentos evolutivos

2.1 Intensificaciéon en el trabajo. Aspectos ambientales en su relacién productiva

Desde el punto de vista de los clientes, la actividad ambiental es concebida como un requisito
administrativo de la empresa ensambladora para continuar su funcionamiento. En este sentido, los
clientes de esta empresa no exigen el cumplimiento de algin estandar de proteccion ambiental,
durante el ensamble de sus productos, pues consideran que éste es responsabilidad de la empresa
que elabora su producto. Antes bien, su unica exigencia clara es la produccion creciente con
mejores niveles de calidad en el ensamble. Esta tendencia fue evidente en el gerente de la planta
A, cuando nos comentd que “...a nuestros clientes no les preocupan las actividades relacionadas
con el medio ambiente; sélo les interesa que sus pedidos de producto sean ensamblados de
acuerdo a las especificaciones solicitadas...”

De esta manera, los intercambios de informaciéon entre estas plantas y sus clientes se
limitan al pedimento de lotes de produccién y las especificaciones particulares de los productos
ensamblados, quedando la proteccion ambiental fuera de toda consideracion. Al respecto, el
gerente de la planta A nos comenté que “con nuestros clientes la comunicacion se concentra en
las ordenes de produccion, dejandonos al personal administrativo la responsabilidad de cumplir con
los requisitos ambientales necesarios para que la empresa no deje de funcionar (...) pues a ellos
les interesa que continuemos ensamblando sus productos”.

Como podemos observar en el esquema 11, la empresa A, después de 10 afos de su
fundacion, empez6 a instrumentar tecnologias tendientes a proteger el medio ambiente. El principal
motivo para instrumentar tecnologias ambientales durante este periodo tiene relacion con las

disposiciones de la regulacién ambiental. Al respecto nos comentd la encargada del area ambiental

de la empresa A que “...desde 1993 recibimos
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Esquema 11
Trayectoria productiva y Tecnologia Ambiental
Empresas en Momento Evolutivo 1

Trayectona Empresa:;

1983, 1984 1990 . 1991 1992 ; 1993, 1994 | 1995 1996 1997 1998

Trayectoria 1

Fuente: Elaboracion propia con base en esquema 5 y anexo 3.

Tipos de tecnologia

CM

MR

RPP

Control de emisiones

Manejo de residuos

SM  Segregacion de matenales PRS| Programa de Reduccién de Scrap

M Monitoreo R Reciclaje

Rediseilo de productos con procesos ambientales
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auditorias y visitas de las autoridades ambientales... en aquel afio fuimos multados por no tener en

regla nuestros tramites ambientales (...) por ello a partir del siguiente aflo hemos tenido cuidado en
dar continuidad a las actividades de manejo de residuos y segregacién de materiales, con el
propdsito de cumplir con la regulacién ambiental...”

Como pudimos observar en el recorrido por las instalaciones de esta planta, las tecnologias
ambientales utilizadas se refieren a técnicas de recoleccién de residuos vy segregacion de
materiales, donde éstos se recogen cada dos dias por un trabajador de la linea; pues, segun nos
comentd su encargada de asuntos ambientales, “...somos microgeneradores por lo cual no es
necesaria la aplicacion de técnicas de mayor alcance para manejar nuestro residuos”. De esta
manera, podemos decir que la aplicacion de tecnologias ambientales evoluciond de no aplicar

ningun tipo de manejo ambiental hacia la instrumentacion de técnicas minimas de control de sus

residuocs.

Forma de organizacion para implementar tecnologias ambientales
Comunmente, el departamento de materiales se encarga de conducir las actividades de manejo
ambiental. Sin embargo, con el incremento de la produccion y la aparicion de nuevas obligaciones
ambientales se ha hecho necesaria la creaciéon de un area dedicada al manejo ambiental. Es el
caso de la empresa A, donde a partir de 1897 “el incremento en nuestras lineas de produccién y de
nuestros tramites administrativos hicieron necesario la creaciéon del departamento de medio
ambiente, con la finalidad de dar mayor continuidad a estas actividades...”

En esta empresa la incorporacion de tecnolqgias ambientales coincide con la contratacién
de servicios de asesoria ambiental (1994) (ver cuadro 24). Al respecto, nos comenté el gerente
ambiental de la planta A: “...antes (de 1993) no teniamos ningln problema con el manejo de sus

residuos; pero que con la exigencia de mayores tramites



Cuadro 24
Trayectoria Productiva y Ambiental
Empresa en Momento Evolutivo |

Empresa A

)

wdv"’“«lvvw"vjdnoluv

Tesw

Aspectos productivos

Inicio de operaciones: 1984

Actividades mas importantes

B7| 88

98

Momento Evolutivo |

Ensamble Final

Azopio ¥ rocesamiento de informac.

Momento Evolutivo Il

Capacitacion a jerentes ¥ emzleado

Certificacion ISO 8000

Adaj tacién y redisefic de ;rocesos

A kisicion de materias onmas

Adaptacion ¥ redisefio de productos

Momento Evolutivo Il

Fabncacion de comp cnentes

Diserio del zroducto

Gestion Financiera

investizacion ¥ Desarrolio

(Organizacion del trabajo

Momento Evolutivo |

Rotacion de tareas

SCTRP

Momento Evolutivo Il y Il

Control estadistico de zrocesos

JIT en inventanos

JIT en procesos

Mutlticalificacion

Manufactura celular

Circulos de calidad

E quir=is de trabajo

Descentralizacion en el piso

Unidades de neszocio

Reduccion de scrag

Aspectos ambientales

Empresa A

Inicio de o eraciones: 1984

87

88

- R

Formas de organizacion

I

A

P

ESEI

"

Cambio en practicas admitivas

Creacidn de wjuir«s de trabajo [com.mixta)

Creacion de depsatamentos

Cambio en relaciones con Jobierno

Asesona Ambiental

Equiz= de trabajp pawa obtener 1SO 14000

Certificacion ISO 14000

Redrserio del zroducto

Prasgrama de investizacion

Cambio de matenales

Tip=ss de tecnoligia Ambiental

Control de emisiones

Manejo de residuos

Segresjacion de matenales (carton y plast)

Monitoreo

|Proxgrama de reduccion de scrap

Reciclaje

Redrsefo de procesos ¥ nroducto

* Para definir las formas de organzacidn del trabajo del momento 11| se toma como referencia
la funcion de ingenseria de disefio de productos y Procesos
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administrativos para cumplir con la normatividad fue necesario contratar los servicios de un asesor

ambiental...”

En términos generales, las funciones del area ambiental se limitan al seguimiento
administrativo de las actividades relacionadas con el medio ambiente, ademas de elaborar
sugerencias sobre practicas ambientales al personal en linea de produccién. Al respecto el gerente
ambiental de la planta A nos comentd que, “nosotros nos encargamos de que las entradas y salidas
de insumos y residuos sean registrados adecuadamente en las bitadcoras de diarios
correspondientes;, ademas, en coordinaciéon con el departamento de produccién, elaboramos
sugerencias para mejorar el desempefio ambiental de la planta”. De esta manera, la aplicacién de
estas tecnologias (i.e manejo de residuos, monitoreo y segregacion de materiales) se asocia al

seguimiento administrativo, permitiendo que su aplicaciéon se realice sin tener conocimientos

previos de manufactura.

2.2 Rasgos ambientales en momentos de transicion e intensificacion de procesos

Para exponer las caracteristicas asociadas a la evoluciéon de tecnologias ambientales desde el
momento |, hemos decidido tomar como unidad basica de analisis a dos grupos de empresas
arropadas en la trayectoria 2 y 3 de nuestra clasificaciéon (ver cuadro 22). En el primer grupo se
encuentran las empresas que nacieron en el momento | y que han transitado hacia el momento |;
es decir, aquellas que nacieron realizando labores de ensamble y que paulatinamente han
incorporado funciones de proceso. En este primer grupo se encuentran las empresas B, Cy D. En
el segundo grupo se encuentran las plantas que desde que iniciaron su vida productiva han

realizado actividades de manufactura como empresas filiales transnacionales, nos referimos a las

plantas E, F y G.

2.2.1 Aspectos ambientales en su funcionamiento operativo

Respecto a la planta D, su politica ambiental corporativa ha sido un aspecto importante en su

desempeno ambiental. Al respecto el encargado de asuntos ambientales nos comentd que, “por las
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exigencias de mercado de nuestro principal producto, nuestra prioridad es cumplir con la

normatividad ambiental del corporativo, procurando también cumplir con la normatividad local...
para no tener problemas con las autoridades ambientales locales™.

En especial, este comportamiento ha tenido lugar desde que fue adquirida por un nuevo
corporativo en 1996. Como nos sefialo el encargado de asuntos ambientales, que laboraba en esta
empresa desde antes de que fuera comprada, “...con el cambio de duefio no tan solo se requirieron
mayores niveles de calidad y diferenciacion en nuestro producto, sino que la corporacién nos exigié
la adopciodn de principios minimos de control ambiental”.

Esta tendencia también se manifiesta en empresas que nacieron con caracteristicas del
momento evolutivo Il. En términos generales, estas plantas se orientan hacia el cumplimiento
ambiental exigido en sus principales mercados. Por ejemplo, en la planta E el establecimiento de
principios sobre manejo de residuos ha estado presente desde su fundacién en 1990,
principalmente debido a las exigencias ambientales del mercado al que dirigen sus productos.
Segun nos explico su gerente de planta, “el seguimiento de estandares ambientales es un requisito
indispensable para conseguir contratos de compra venta de nuestro producto, si llegamos a fallar
en alguna normatividad, corremos el riesgo de que nuestra matriz cancele sus pedidos”. Por esta
razon, nos dice su gerente “...la corporacion mantiene una vigilancia continua respecto a nuestro
desempeno ambiental (...) con visitas y auditorias cada tres meses nos verifica la documentacion
correspondiente al manejo de residuos, ademas de que cada mes un ingeniero de esta planta se
traslada a la matriz para recibir cursos sobre manejo ambiental”.

Por su parte, en la empresa F la politica ambiental corporativa se incorpora al
funcionamiento de esta empresa desde 1996. En este afio, segun nos comenta su gerente de
planta, “iniciamos los trabajos tendientes al logro de la certificacion ambiental ISO 14000 (..) para
garantizar la entrada de nuestro producto a nuevos mercados (...) donde se exige la aplicaciéon de

principios sobre manejo ambiental”. Por ese motivo, el personal del comité ambiental ha recibido
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cursos de capacitacién en esta planta pagados por la corporacién. Esta capacitacién ha incluido la

visita a otras plantas de la red que ya obtuvieron la certificacion.

La empresa G es la excepcion a esta tendencia. Aqui no existe una politica ambiental
corporativa; ésta se encuentra implicita en su politica de eficientizacion de procesos. Como nos
sefialé su gerente de planta, “en términos generales la corporacién no exige el cumplimiento de
lineamientos ambientales especificos, sélo nos exige disminuir los costos asociados a la operacion
de la planta (...) en este sentido, la politica ambiental del corporativo tiene sentido en la medida que
nos exige reducir costos de operacion, via la disminuciéon de costos por disposicion de residuos”.
Sin embargo, segun nos comentd, “...en las ultimas entregas de pedido nuestros clientes han
exigido pruebas de un manejo ambiental mas riguroso (...) esto ha implicado que empecemos a
preocuparnos por seguir principios minimos de desempeno ambiental para satisfacer las exigencias
de nuestros clientes (...) por lo que no descartamos que en un futuro no muy lejano tengamos
lineas ambientales especificas de parte de nuestra corporacion’”.

Sin embargo, la regulacién ambiental es sin lugar a dudas el principal motor para que las
empresas en transicion del momento | al Il y del momento [l instrumenten tecnologias ambientales.
En especial, aquellas relacionadas con el manejo de residuos, monitoreo y segregacién de
materiales (ver esquemas 12y 13).

Por ejemplo, para la empresa B la normatividad ambiental se presentd como un requisito
practicamente desde su fundacion. Segun nos comentd su gerente, “cuando iniciamos actividades
en 1993 nos pidieron como requisito para instalar nuestra empresa la elaboracion de un manifiesto
de impacto ambiental (...) desde entonces cada ocho meses vienen a inspeccionar nuestras
actividades ambientales, por o cual tenemos cuidado en llevar a cabo las medidas necesarias para
recolectar y disponer los residuos generados (...) basicamente con la finalidad de entregarios a
empresas encargadas de reexportarlos hacia Estados Unidos”. En una situaciéon similar se encontré
la empresa C, segun nos comentd su gerente de produccion; cuando “en 1993 esta planta decidié

trasladarse a las instalaciones actuales tuvieron la necesidad de realizar un conjunto de tramites
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ante las autoridades ambientales (...) desde entonces damos seguimiento a nuestras actividades

de manejo de residuos y monitoreo” (ver esquema 12).
En estas empresas las actividades de manejo de residuos consisten en la recoleccion scrap
de componentes (v. gr. transistores, resistencias), ademas de los residuos de plomo y estafio

generados en sus areas de insercion automatica y soldadura de ola, respectivamente.

2.2.2 Implicaciones administrativas del control de residuos.

La necesidad de adoptar tecnologias de manejo de residuos, monitoreo y segregacion de
materiales ha desembocado en la creacidon de instancias especializadas en cuestiones
ambientales. Como podemos observar en el cuadro 25, la creacion de la comision mixta de higiene
y seguridad de las empresas B y C coincide con la aplicacién de estas tecnologias, mientras que en
la empresa D las tecnologias de manejo ambiental y monitoreo hacen necesaria la creacion del
departamento ambiental después de un afio de haber sido instrumentadas.

Estas actividades son supervisadas por las comisiones y/o departamentos ambientales
creadas al interior de cada empresa. Basicamente, ia supervision que llevan a cabo se refiere al
seguimiento de los tramites administrativos relacionados con el manejo de residuos. Estas
instancias también se encargan de llevar a cabo actividades relacionadas con el control de
emisiones y monitoreo.

Por ejemplo, en las empresas B y C la gerencia de produccién, materiales y recursos
humanos actuan a través de la comision de higiene y seguridad para lievar a cabo los tramites
administrativos referidos al manejo de residuos. Ellos tienen a su cargo personal encargado de las
cuestiones ambientales que reciben 6rdenes directas de la comisién. Como nos comento el gerente
de la planta C “aunque en la comision participamos varios gerentes tenemos personas especiales
encargadas de la recoleccion de residuos en linea, ademas de una persona responsable del
almaceén de residuos...”

Por su parte, en la planta D, durante el seguimiento de las actividades ambientales no solo

participa el departamento ambiental de esta planta, sino también la gerencia del medio ambiente
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del corporativo. Segun nos sefal6 el encargado del area ambiental, “desde 1996, cada seis meses

el corporativo nos envia un asesor ambiental para actualizarnos en los requerimientos ambientales
de la compania (...) en especial respecto a los aspectos legales del manejo de residuos
correspondientes a la legislacion de Estados Unidos, principal mercado de nuestro producto...” En
esta empresa la aplicacion de tecnologias ambientales también se ha apoyado en el intercambio
entre la corporacion y esta empresa de ingenieros dedicados al manejo ambiental. Precisamente, al
momento de hacer nuestra visita a esta empresa, el gerente del medio ambiente se encontraba en
la planta matriz recibiendo cursos sobre manejo ambiental. A su regreso el gerente nos comenté
que “...los cursos que recibi se centraron en el manejo de residuos y en la aplicacion de
procedimientos necesarios para realizar las actividades de monitoreo...".

En sintesis, los departamentos del medio ambiente y/o comisiones mixtas de seguridad
realizan labores de supervision administrativa de sus actividades ambientales. En especial, las
referidas a la recoleccion y disposicion de residuos para enviarlos a su pais de origen, el monitoreo
continuo de estas actividades y el control de las emisiones; todas ellas, con la finalidad de cumplir
lo dispuesto en la normatividad ambiental.

En este sentido, los cambios mas importantes por la instrumentacion de estas tecnologias
han ocurrido en la modificacion a sus técnicas de administracion interna. En las empresas By C
estos cambios tienen lugar a partir de 1994, mientras que en la planta D éstos se presentan desde
1996 (ver cuadro 25). Al respecto, nos comentd un gerente que “...con la presencia de mayores
obligaciones ambientales y el incremento de residuos en la linea de produccién se hizo necesaria la
creacion de un area especializada en cuestiones ambientales, lo cual involucré cambios en las

técnicas de administracion internas referidas al manejo de residuos...”

2.2.3 Conocimiento manufacturero y formas de organizacion productiva en el control de
residuos

Tanto en empresas que han transitado del momento | al Il como en aquellas que nacieron

en el momento I, las actividades correspondientes a la reduccion de scrap se presentan como una
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tarea propia de la ingenieria de manufactura en blisqueda por eficientizar sus procesos. Aun

cuando este programa no forma parte de las actividades de proteccion al medio ambiente, influye
en su desempeno ambiental por su orientacion hacia la disminucidn de residuos tanto por la
posibilidad de disminuir los productos rechazados por algun defecto (actividades de eficientizacion
de procesos), como por la oportunidad de disminuir los costos por disposicion al rebajar la cantidad
de residuos generados durante el proceso. Asi, como tecnologia ambiental en las empresas en
transicion del momento | al I, el programa de reduccion de scrap aparece entre 1996 y 1998,
mientras que en empresas que nacieron en el momento Il éste aparece entre 1990 y 1997 (ver
esquemas 12y 13).

En entrevistas directas con gerentes de planta y ambientales, la bisqueda por disminuir los
costos por disposicion de residuos se presenta como el motor principal para implementarlo. Al
respecto, el gerente de la empresa B nos comentd que, “...con el incremento constante en el precio
por disposicion de residuos, este afo (1998) empezamos a instrumentar medidas tendientes a
reducir la cantidad de scrap producida durante el proceso...” En el mismo tono se manifesté el
gerente de la planta C cuando nos comento que “...desde 1993, cuando empezamos a adoptar
procesos con un presupuesto anual para ejecutarlos, procuramos cuidario a través de medidas que
permitan ahorros en nuestros gastos de operacion”.

La disminucién de costos por disposicion de residuos es una realidad para un gerente de
planta, quien nos comenté que “...desde el afio pasado (1997) que instrumentamos este programa
hemos tenido una reduccion del 30% en nuestros gastos por disposicion de residuos”, mientras que
para el gerente de la planta G la implementacion del programa ha implicado ahorros en
aproximadamente 30 mil ddlares en reduccion de scrap.

Por su parte, en la empresa D este programa ha permitido disminuir los costos de
disposicién debido a una mayor coordinacién con sus proveedores. Como nos comento su gerente

de planta, “al tener un mayor control sobre las actividades de proceso podemos detectar los errores
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en las especificaciones de los insumos, con lo cual estamos en la posibilidad de realizar pedidos

con las especificaciones correctas y la cantidad requerida”.

La coordinacion con los proveedores para reducir la cantidad de insumos darfiados se ha
complementado con medidas en el &rea de almacén y la linea de ensamble. El primero ha incluido
desde la aplicacion de procedimientos para ordenar los materiales hasta la aplicacion de técnicas
como el justo a tiempo en inventarios, mientras que el segundo ha implicado actividades de
capacitacion orientados al ensamble correcto de los componentes en la linea. Al respecto el
gerente ambiental de la planta D sefalé que “...la capacitacion en la linea de ensamble se
promueve que los componentes sean manejados adecuadamente desde los operadores de
almacén hasta las operarias en el area de insercion manual (...) todo esto lo hemos reforzado
desde que implementamos el programa de reduccion de scrap, en 1997",

En la planta C su instrumentacién tuvo lugar en 1994, después de la implementacion del
justo a tiempo en procesos (ver cuadro 25). Segun nos comentd su gerente de planta, “esta técnica
nos ha permitido asignar las cantidades de insumos requeridas para determinada orden de
produccion, atendiendo a la demanda y especificacion del cliente (...) con ello tenemos un mayor
control sobre los insumos suministrados a la linea de produccion, restringiendo el desperdicio a
cuotas especificas de acuerdo a la produccién solicitada”. A su vez, en la empresa G, desde 1997
se tuvo la posibilidad de manejar los insumos en la linea de produccién atendiendo a la demanda y
especificacion del cliente, lo cual permitio tener mayor control sobre los insumos suministrados a la
linea de produccion (ver cuadro 26). En este sentido, su gerente afirmé que “...el justo a tiempo en
procesos nos ha permitido disminuir la cantidad desperdiciada de alambre de cobre utilizada en el

area de embobinado (...) con esta técnica podemos asignar las cantidades especificas de alambre

para determinado numero de embobinados...”

En consecuencia, este programa también ha permitido identificar las celdas donde se estan
desperdiciando materiales y generar propuestas para reducir las pérdidas de insumos y productos.

Asi, la verificacion puntual de las condiciones de produccion es clave para identificar las fallas que
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se estan produciendo en las lineas de produccién (v. gr. fallas en los componentes de ensamble,

problemas con maquinas de insercién).

En esta perspectiva, la elaboracion de reportes semanales sobre los problemas presentados
en linea y la manera en que fueron resueltos, ademas de las reuniones entre ingenieros de
proceso, supervisores y trabajadores, son piezas clave en la identificacion de problemas. Por
gjemplo, en la empresa E su gerente de planta nos coment6 que cada semana se reune con los
supervisores de cada linea, ingenieros de manufactura y calidad para platicar acerca de la
productividad, seguridad y reduccién de scrap: “.. estas reuniones son muy provechosas pues nos
permiten identificar problemas y sugerir soluciones (...) asi como dar seguimiento constante a
nuestras actividades de mejoramiento continuo...” Estas actividades son practicas necesarias en
virtud de que “...los cambios en las especificaciones de producto implican diferentes requerimientos
ambientales de nuestro corporativo...” En otras empresas como la G, se monitorean diariamente
los procesos bajo los objetivos de la produccion. Si el scrap generado supera la cantidad que se
tenia planeada, se verifican los procesos para encontrar las fallas durante la manufactura.

En sintesis, las formas de organizacion necesarias para implementar el programa de
reduccion de scrap se refieren a la aplicacion del justo a tiempo (en inventarios y procesos) y el
trabajo en equipo de gerentes, supervisores y operadores. Las cuales requieren de conocimientos

sobre las actividades de manufactura para ser instrumentadas como parte de sus acciones de

eficientizacién de procesos.

2.2.4 El camino sinuoso de la aplicacién de conocimientos manufactureros en actividades
ambientales

No obstante su importancia, como podemos observar en los cuadros 25 y 26 en casi todas las
empresas este programa se instrumenta después de un camino gradual, en el que se suceden
actividades orientadas hacia la eficientizacidén de procesos. A pregunta expresa de por qué este
programa se aplicaba hasta el final, el gerente de produccion de la planta B nos comenté que “a

partir de que empezamos a realizar actividades de proceso nuestra primera tarea se orient6é hacia
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la adaptacion de procesos consistentes con las especificaciones de nuestro producto (...) esto fue

una condicion basica para darnos cuenta de las partes del proceso en las que podiamos actuar
para disminuir los residuos generados”. Por su parte, el gerente de planta D nos sefalé que,
‘cuando empezamos a realizar los ajustes necesarios en la linea de produccion para disminuir
tiempos muertos, nos dimos cuenta que podiamos realizar algunas actividades que disminuyeran la
cantidad de residuos (...) casi fue por casualidad que nos dimos cuenta (...) pero con el incremento
en los costos por disposicion de residuos, estas actividades se hicieron necesarias para disminuir
nuestros costos de operacion’”.

Sin embargo, la instrumentacion gradual de otras técnicas de eficientizacién de procesos no
se cumple en el caso de la empresa E. Como podemos observar en el esquema 13, esta empresa
implemento el programa de reduccidn de scrap inmediatamente después de su creacion en 1990.
Segun nos comenta su gerente de planta, ello se debidé a que cuando iniciaron operaciones los
costos por disposicion de residuos eran muy elevados, “...por lo que tuvimos necesidad de
disminuir nuestros residuos en proceso practicamente desde que iniciamos operaciones, ademas
de ser un requerimiento de la politica ambiental del corporativo...”

Un elemento, que sin estar asociado directamente con ia implementacion del programa, ha
tenido implicaciones importantes para reducir la cantidad de scrap en proceso nos referimos al
reordenamiento de las lineas de produccion. Por ejemplo, en la planta G, segun nos comentaba su
gerente de planta “cuando las lineas se organizaban en lotes generamos mayor scrap que ahora
que nos organizamos en flujo continuo (...) esta forma de organizar el proceso nos ha permitido
disminuir la cantidad de insumos en el almacén”. Al respecto, la gerente de esta planta nos platico

sobre la generacién de residuos de cajas de empaque: “...con las lineas en lotes teniamos

necesidad de empacar los transformadores para llevarlos al area de insercion manual (...) ahi

desempacarlos y tirar las cajas; ahora, con el diseno en flujo continuo, el producto pasa

directamente al area de ensamble...”
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De acuerdo a estos testimonios y las caracteristicas observadas en el cuadro 25 y 26,

podemos distinguir tres fases antes de llegar a la reduccion de scrap por redisefio de procesos:*®

12, Adaptacion y redisefio de procesos a condiciones locales (i.e la adaptacion del proceso de

acuerdo a las especificaciones del producto), que un contexto de incrementos en los costos por
disposicion acelerd la implementacion de programas de reduccion de scrap,

2?2, Reduccion de tiempos muertos en la linea de ensamble, a través de la rotacion de tareas,

circulos de calidad, equipos de trabajo y manufactura celular, que en algunas empresas ha

implicado también el reordenamiento de las lineas de produccion, de lineas organizadas en lotes de

producto a lineas ordenadas en flujo continuo.

32. Implementacion del programa de reduccion de scrap. Mediante la aplicacion de formas de

organizacion que incluyen el trabajo en equipo de ingenieros, supervisores y operadores, la
implementacion del justo a tiempo en inventario y procesos, ademas de la elaboracion de reportes
periodicos sobre problemas y soluciones. Estas formas de organizacién se presentan como

actividades criticas en la instrumentacion del programa de reduccion de scrap.

Bajo esta tesitura, la instrumentacion del programa de reduccion de scrap requiere la
existencia de conocimientos acerca del proceso de produccion. Basicamente, debido a que su
aplicacion ocurre después de haber sido instrumentadas otras medidas relacionadas con la
eficientizacidn de procesos, (justo a tiempo en inventarios y procesos, disminucion de tiempos
muertos), que requieren de conocimiento importantes sobre las actividades manufactureras. Sin
embargo, no tan solo la aplicacion de conocimientos manufactureros son relevantes (via
ingenieros, técnicos y supervisores), sino también las formas de organizacion del trabajo que le dan

sustento y apoyan las actividades de eficientizacion de procesos. En particular, nos referimos a la

 La identificacion de fases no presupone la aparicién secuencial y lineal de cada una de ellas hasta llegar al
programa de reduccion de scrap, pues como lo muestra la evidencia empirica después de cualquier fase cabe
la posibilidad de implementar medidas que reduzcan los despedicios en procesos. Con este planteamiento,
mas bien de lo que se trata es de enfatizar que la busqueda por eficientizar procesos es un paso previo a la
implementacién de este tipo de programas, lo cual confirma nuestro planteamiento original de que los
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instrumentacién de equipos de trabajo, manufactura celular, rotacién de tareas y los grupos de

mejoramiento continuo de procesos que propician un ambiente de colaboracién y flujo de

informacién entre los involucrados en las actividades de produccion.

2.2.5 Fases de aplicacion de tecnologias ambientales: Conocimiento manufacturero vs
actividades ambientales

En cuanto a la instrumentacion del programa de reduccion de scrap, es importante mencionar que,
aun cuando estas actividades tienen implicaciones ambientales, éstas no forman parte de las
funciones del area ambiental. Al respecto, el gerente ambiental de la planta D afirmo que “no
participamos en su instrumentacion debido a que este programa involucra actividades de redisefio
de procesos, labor que realiza la gerencia de manufactura donde nosotrﬁs poco o nada tenemos
que hacer...” En el mismo tono se manifesto6 el gerente de la planta C cuando nos sefialé que “Ia
responsabilidad de la comision mixta de higiene y seguridad se limita al manejo de residuos y al
monitoreo con la finalidad de cumplir la normatividad (...) pero las actividades de procesos
orientadas a disminuir la cantidad de residuos son responsabilidad de los ingenieros de
manufactura”. Esta separacion es evidente en empresas que han nacido en el momento I, como
nos comento el gerente de la planta F: “las actividades de reduccién de scrap no forman parte de
las responsabilidades del comité de medio ambiente (...) en nuestra empresa éste se encarga de
conducir las actividades administrativas relacionadas al medio ambiente...”

En este sentido identificamos dos tendencias organizacionales respecto a la proteccion
ambiental claramente diferenciadas en empresas I-1l y ll. Por un lado, tenemos el departamento
ambiental que se encarga de llevar a cabo los tramites administrativos referidos a tecnologias que
tienen como meta cumplir con la normatividad ambiental; mientras que por otro, tenemos que las
actividades de reduccion de scrap como mecanismo para reducir los costos por disposicion de

residuos, requieren de conocimientos de manufactura para llevar a cabo sus actividades, lo que

conocimientos manufactureros en este nivel de maduracion productiva, son importantes en la aplicacion de
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implica que actividades sean llevadas a cabo por la ingenieria de manufactura y, por tanto, no

existe una vinculacion directa con el departamento area ambiental.

En esta perspectiva, para empresas que han transitado del momento | al Il y el momento |,
la instrumentacion de tecnclogias ambientales ocurren en dos fases:
12 fase: Implementacion de tecnologias referidas al control de emisiones, manejo de residuos,
segregacion de materiales y monitoreo, donde el factor determinante para instrumentarlas es la
regulacion ambiental y en algunos casos, la politica ambiental del corporativo.
2® fase: Instrumentacion de tecnologias que involucran la reduccién de residuos a través del
redisefio de procesos, basicamente a través del programa de reduccion de scrap, el cual como
tecnologia ambiental busca la reduccion de costos por disposicion de residuos generados durante
el proceso. Aqui, la existencia de conocimientos sobre la manufactura y el justo a tiempo en

inventarios y procesos son requisitos importantes para su implementacion.

Como resultado de estas consideraciones, se observé que estas empresas tratan de
controlar sus residuos en dos niveles basicos: por un lado, tratan de manejar adecuadamente los
residuos inherentes a sus procesos y, por otro lado, implementan medidas tendientes a reducir la
cantidad de scrap durante el proceso. La ldgica que sustenta esta ultima aplicacién es el hecho de

que, mientras se tengan menores cantidades de residuos los costos por su disposicion final seran

minimos (ver cuadros 29 Y 30).

este tipo de tecnologias ambientales.
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Fases de aplicacion de tecnologias ambientales en momentos de transicion e intensificacion de

Primera Fase

Departamento Ambiental

Funciones: Administrativas referidas al
cumplimiento de la normatividad
ambiental.

Tipos de tecnologia

Manejo de residuos, control de
emisiones y monitoreo

procesos.

Segunda Fase

Ingenieria de proceso

Funciones: Aplicacion de
conocimientos sobre el proceso para
disminuir los costos por disposicién de
residuos.

Tipo de tecnologia ambiental
Programa de reduccién de Scrap.

Aqui el conocimiento sobre proceso es
importante para su implementacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en visitas a plantas B,C, D, E, Fy G.
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Cuadro 30
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Evolucién de competencias manufactureras y ambientales en momentos de transicion e

intensificacion de procesos.

Papel de la
empresa en la red
corporativa

Naturaleza de los
procesos

Nivel de conocimiento

manufacturero

Tipo de tecnologia

Empresas Shelter
y subcontratacion
manufacturera

Ensamble simple

Actividades de

supervision en linea

de ensamble

Aplicacién de tecnologias

minimas de control de
residuos

Aplicaciéon de

tecnologias

ambientales en dos fases:

Empresa filial con a) tecnologias referidas al
asignacién de Proceso de Ingenieria de procesos control de emisiones,
presupuesto manufactura y redisefo incremental manejo de residuos vy

financiero de productos monitoreo para cumplir
regulacion, y
b) tecnologias para reducir

la cantidad de residuos,
mediante el redisefio de
procesos

Fuente: Elaboraciéon propia con base en analisis de trayectorias productivas y ambientales (ver
anexos 1y 2)
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Trayectoria Productiva y Tecnologia Ambiental
Empresas en Momento Evolutivo II

_Trayectoria . Empresa | 1983 © 1984 = 1990 = 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 & 1998

D T T e R R R R R I

...............................................................

..........................................................................................................

................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................

Fuente: Elaboracién propia con base cn esquema 5 vy anexo 3.

Control de emisiones SM  Segregacién de matenales BRS! | Fyogramaldeireduccionidelserap

Manejo de residuos Monitoreo R

Reciclaje
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Cuadro 25
Trayectoria Productiva y Ambiental
Empresas en transicion del momento | al ll

Empresa B8 Empresa C
Aspectos productivos inicio de s 1993 inicio de o

Empresa D
gstaciones: 1

L(cal o5t o81 o7] 98

Actividades mas Im_ ortantes
mento Evolutivo | |
Ensamble Final
Az glo yurocesamiento de informac
Momento Evolutivo i
Ca_acitacién a serentes y emleado
Certificacion SO 8000
Ada fzcidn i redisefio de procesos
Adquisicion de materias gnmss ) (it D] TS
Adajtacién y redisefio de yroductos
Momento Evo /] i — L L. |
abricacion de com:= nentes L S
[Disefio del Froducto
Gestion Financiers

Investizaclén y Desamollo —
ﬁnlnclén de! trabaje

ento EvoRstvo |

Rotacidn de tareas W 3

TRP .
iControl sstadistico de zrocesos |
| Momento Evolutivo Il y i
JIT en inventanos
LJIT en siocesos
Muticalficacién
Manufacturs celular
irculos de calided

T

ni
ed

uccién de scrag 11

Empresa B Empresa C
Aspectos ambientales Inicio de o_eraciones 1993

Empresa D
Inicio de o; eraciones. 1884 Inicio de o saciones: 1980
I !

g7 [ | ]

]
WA

Formas de organizacién
‘Cambio en pricticas admitivas

_g!;f,e._.» 2B QU :. K
Creacién de departamentos
Cambio en relaciones con gobiemo L.}

Asesons Ambiental

S quiz = de traba’

Redk

I
sofio del zroducto
[
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Cuadro 26
Trayectoria Productiva y Ambiental
Emypresas en Momento Evolutivo 1

Empresa E Empresa F Empresa G
Aspectos productivos Inicio de o, xraciones. 1990 Inicio de o eraciones. 1991 Inicio de o, eraciones. 1994
r olmEl = i e il T = f =l £ -'rf-lr 7% [ = | ".‘!' v 1 :—." 1 “hm

10l y

B (o o4
Actividades mas importantes I 1T T T 10
Momento Evolutivo |
Ensamble Final
Aco.io ¥ [ rocesamiento de informac
Momento Evolutivo Il || |
Cavacitacién a zerentes y empleado ) | 1
[Certfficacién 1SO 9000 i ' ¥
Ada:tacién y redisefic de procesos 9
Aduisicion de materias g rimas
Aday tacién y redisefio de jroductos | o8 11
Momento Evolutivo il |
Fabricacién de comj« nentes i 1]
Disefio del 3 roducto i
iGestion Financiera
Investi zacion y Desarrollo
Organizacién del trabaje |
Momento Evolutivo |
Rotacién de tareas

e |94} 961 € €7 e

i O |

SCTRP o e
IControl estadistico de ; rocesos R
Momento Evolutive il i Il - r

JIT en inventarios

JIT en procesos
Mutticalificacidén
|Manufactura celular
Circulos de calidad

E 5ui-=s de trabajo
Descentralizacién en el [iso
Unidades de najocio

Reduccién de scrap N Sl =l - |
| Empresa E Empresa F Empresa G
Aspectos ambientales Inicio de o, eraciones. 1330 Inicio de oz eraciones: 1991 | | Inicio de o, eraciones: 1994
Il il I ]
&5 K ER FRED R RN 92]93]94] 95|96 o7 98] l&1 |« Tasled o5t v =
Formas de orgjanizacién = w EE - |

(Cambio en pricticas admitivas
ICreacion de ewir«s de trabalo [com.mixta)
Creacion de de;artamentos
Camblo en relaciones con ‘oblermo
Asesoria Ambiental
£ Juit« de trabajo J:ara obtener 1ISO 14000
Centificacion 1ISO 14000

ediseno del - roducto =
Pr: . rama de investicacion
Cambio de materiales e
Tip=s de tecnol :<3la Amblental |
Control de emisiones |

last) ;s

Manejg de residucs l ol
Monitoreo 3 i

~rama de reduccién de scra; L i ! 3
Reciclalg 3 | I =1

|Se: rus acion de materiales (carton ¥ [
=T G o ¢fpip 1
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Cuadro 27
Trayectoria Productiva y Ambiental
Empresas en Transicion del Momento Il al lll

Empresa H ] Empresa | Empresa J Empresa K
Ini

Aspectos productivos inicio de o eraciones 1683 icic de iones 1 | |_lnicio de & iones:{ Inicio de ox@m@ciones 1990
- p =i (A TE e & NS AT [

1t
o591 | ool o mal s | lpgs S| ] 97| te)[o0]e3]ealealee| 7| o8| |00 81)02] 93] b4 os| a8 87] 98,

= L < > —

Actividades mas Img=-rtantes
Momento Evolutivo |
Ensamble Final
Aco: 10 i @rocesamiento de informac =
Momento Evolutivo ! |
ICa; acitacidn a _srentes  emyisado 1
ICedtificacién 1SO 8000 b
|Ada fmgi6n f redisefio de i s
Aduisicion de matenas prigmas i
da redisefic d
Momento Evolutivo il

[Fabrcacién de componentes L
Disefo dei zroducto [ 1l i u
Gestién Financiera — L 3
st Desarrollo I | e R 1
[t g | I
Momento Evolutive |
Rotacion de taress
SCTRP
Control estadistico de precasis
Momento Evolutivo Il i Il
T ea inventarios
W o0 jrocesos
Mulgggliﬁcacion 7__'
Manufactura celular
Circulos de calidad i
ELuiz® de trabajy
[Descontralizacion en of piso

[Unidades de nmgocio — = .
roducdén de scrag i

Empresa H Empresa |

Aspectos ambientales Inicio de ;yagaciones 1992 Inicio de ; jones 1981 ]
| l Il 1] | 1 TR

W lelm .'-:r.|'_9q or]esl | e “ajce] el & 3

Formas de organizacién

Cambio en prilgbcas admitvas

Cowgigco oy wamlps: | oL Sonke. (S ilion
acidn de d mentos
|Cambio en rel &3 con
Asesoria Ambients/
E-uizs de trabajy para obtener ISO 14000
[Certhcacidn ISO 14000
Redisefio del jroducto
[ risgrama de invesiyacion
(Cambio de materiales
Tipas de tecnolagia Ambi
|Control de emisiones
Mansjs de residuos :
| Sepranacion de materiales jgarton v plasd | E

et

i B

||
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2.3 La transicion efectiva: Integracion del conocimiento manufacturero en las actividades
ambientales

Para el analisis de este apartado, las empresas en transicion del momento Il al lli y la planta que se
encuentra en el momento Il forman parte de nuestra unidad basica de analisis. En especial, nos
referimos a las empresas H, |, J y K, correspondientes a la trayectoria 5, y la planta L, ubicada en la
trayectoria 6 de nuestro esquema analitico.

Como podemos observar en el esquema 14, estas firmas han transitado de la aplicacion de
tecnologias que no involucran conocimientos manufactureros hacia la reduccion en procesos via la
instrumentaciéon del programa de scrap, tendiente hacia la disminucién de costos por disposicion
de residuos. Sin embargo, en términos del uso de tecnologias ambientales, la caracteristica que
distingue a este tipo de empresas es la busqueda por disminuir sus costos asociados a la
disposicion de residuos, pero no tan solo en la instrumentacion de procesos sino desde el disefio
de las caracteristicas del producto. Lo cual implica que en esta fase evolutiva se genere lo que
nosotros llamamos “la transicion efectiva”" respecto a los momentos evolutivos descritos con
anterioridad; es decir, la integraciéon del conocimiento manufacturero en las actividades
ambientales. Integracion que se origina por un requerimiento productivo como es la necesidad de
acortar los tiempos de desarrollo del producto; es decir, el tiempo entre el disefio de un producto y
la implementacion de procesos con la finalidad de responder con mayor rapidez a las
caracteristicas de complejidad y diferenciacion en el mercado de su principal producto. En el
proceso de integracién de conocimientos manufactureros, mejor conocida como ingenieria
concurrente,”® se generan una serie de cambios tecnolégicos y organizacionales que son
aprovechados en la instrumentacion de tecnologias ambientales.

Para este tipo de plantas, las competencias adquiridas en la implementacion de procesos y

el disefio de productos son el basamento cognitivo para mitigar el problema generado por sus
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residuos, tanto en términos de eficientizacion de costos operativos como de la reduccién de sus

costos por disposicion. En este sentido, las decisiones referidas al producto tomadas durante esta
fase determinan de manera directa las cantidades de insumos y la posible composicidon de su flujo
de residuos desde el disefio del producto hasta la instrumentacidon de procesos.

A la luz de los datos empiricos, identificamos como factor importante en el desenvolvimiento
ambiental de estas empresas la certificacion en ISO 14000. Por lo que, en primer lugar, exploramos
las actividades gque a raiz de esta certificacion han promovido en las empresas certificadas la
integracion de sus funciones de disefio a actividades ambientales, y en seguida mostramos algunos
ejemplos de las actividades de disefio del producto orientadas hacia la disminucion de costos, via la

reduccion de residuos antes y durante el proceso de manufactura.

2.3.1 El papel de la norma ambiental ISO 14000

Como podemos observar en el cuadro 27, las empresas H, J y K se encuentran certificadas en el
estandar ambiental ISO 14000. En orden cronologico las plantas H y J se certificaron en 1997,
mientras que la empresa K adquirié su certificacion en mayo de este afo (1998). En términos
generales, por iniciativa del corporativo al que pertenece cada una de estas firmas se impulsé la
propuesta de certificacion ambiental. Principalmente, a través de intercambios de personal entre
matriz y subsidiarias para recibir informacién y capacitacion sobre la elaboracion de
procedimientos. En la empresa H, por ejemplo, el corporativo designé a una persona proveniente
de su casa matriz para coordinar y dar los cursos de capacitacion al personal del area ambiental,
mientras que en las plantas J y K el corporativo contratd los servicios de una empresa de
consultoria ambiental de origen estadounidense.

Respecto a los motivos de la corporacion para integrar a sus filiales en esta certificacion
ambiental, la opinién de los gerentes entrevistados se dividio en funcion de su contexto de

operacion. Por ejemplo, en la empresa K el gerente de planta nos dijo que la razén basica para

?° Una acercamiento a la operacionalizacién del concepto de ingenieria concurrente se puede ver en los trabajos de
Haddad (1996) y Poolton y Barclay (1996).
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buscar la certificacion fue que “nuestro principal cliente y proveedor nos exigié el cumplimiento de

principios minimos de desempefio ambiental para continuar nuestra relacion de compra-venta (...)
por lo cual el corporativo desde 1997 decidié impulsar una serie de procesos tendientes a lograr la
certificacion de todas sus filiales transnacionales™. Por su parte, en las plantas H y J su principal
incentivo para incorporarse a la norma ISO 14000 fue la necesidad de abrir nuevos mercados
donde se exige el cumplimiento de ciertos parametros de desempefio ambiental. Al respecto, el
gerente de la empresa H nos comentd que “...desde el afio pasado nos encontramos en proceso
de expansion hacia el mercado europeo, donde la certificacion 1ISO 14000 es una etiqueta que
permite ofrecer garantias a nuestros posibles clientes de que tus procesos cumplen con ciertos
principios basicos de manejo ambiental (...) por lo que decidimos obtener su reconocimiento para
facilitar la entrada de nuestro producto a ese mercado’.

Estos motivos parecerian ser obvios si consideramos la integracion de estas empresas en
redes de produccién global. Sin embargo, existe un motivo adicional que animo el logro de Ia
certificacion; éste tiene relacién con el funcionamiento interno de la empresa. Nos referimos a la
percepcion que manifestaron los gerentes sobre Ia disminucion de sus gastos por disposicion de
residuos al aplicar el estandar. “El estandar”, nos dijo uno de los gerentes entrevistados, “nos ha
facilitado la deteccion de puntos criticos de contaminacion en nuestro proceso para disefiar
medidas tendientes a disminuir la cantidad de residuos generados y por tanto, nuestros costos por
disposicion de residuos”. Si tomamos en cuenta que estas empresas realizan actividades de
proceso para disminuir sus residuos, esta declaracién del gerente implica que la ISO 14000 ha
venido a complementar las actividades de control de residuos durante el proceso.

Debido a lo reiterado de estas declaraciones, en las proximas lineas exploramos la manera

en que las actividades tendientes a la certificacion en ISO 14000 incentivan la integracién de las

actividades de disefio de procesos y productos al cuidado ambiental.

30 Entre sus requerimientos, destaca la preocupacion de que los productos puedan ser reciclados al término de su ciclo
de vida y que durante su produccion se disminuyan los impactos ambientales.
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2.3.1.1 Actividades asociadas a la certificacién 1ISO 14000 en el disefio de procesos y productos

El proceso de certificacion incluye diversas fases y actividades tendientes a lograr la aprobacion en
la ISO 14000. No es el proposito de este documento describir cada una de estas actividades, sélo
queremos destacar aquellas que tienen implicaciones en términos de la integracion de las
actividades de disefio en las actividades ambientales. En funcién de las entrevistas y los recorridos
por los departamentos de produccién en cada empresa certificada, las principales actividades y sus
agentes interventores se ilustran en el siguiente cuadro:

Cuadro 31

Actividades realizadas por los departamentos de ingenieria de empresas en transicién del Momento
Il allll.

Actividades Departamento de ingenieria

a) Administracion de paqueteria y correspondencia Area ambiental

a) Descripcion y analisis del proceso de produccion

b) Evaluacion de corrientes de residuos Involucramiento de

c) Identificacion de opciones ingenieros de proceso

d) Evgluacnon de implicaciones economicas y sobre la calidad y disefio. Ingenieria
calidad del producto de cada opcidn. concurrente

e) Escoger e implementar las mejores opciones
f) Medir resultados.

Fuente: Elaboracion propia con base en recorridos por departamentos de manufactura y disefo, ademas de entrevistas a
profundidad con gerentes de planta en las empresas H, J y K.

Como podemos observar en el cuadro anterior, las actividades de analisis de proceso, evaluacion
de corriente de residuos e identificacién de opciones son actividades criticas en las que participan
los ingenieros de proceso, calidad y disefio. En la empresa H, el comité corporativo para
intercambiar informacion sobre las especificaciones del producto y el proceso ha sido una instancia
clave en la integracion de estos departamentos de ingenieria. Al respecto, nos comentoé su gerente
que “la conjunciéon de estas actividades se ha facilitado por la existencia de nuestro comité
corporativo de intercambio de informacion (...) el cual se reforzé cuando la corporacién nos dio la

orden de certificarnos en 1SO 14000..." Por su parte, en la empresa K, segin nos comentd su
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gerente ambiental, “con la puesta en marcha de actividades destinadas a la certificacién ambiental

el departamento de disefio ha colaborado mas de cerca con nosotros en la bisqueda de nuevas
combinaciones a la produccion de nuestro producto (...) con la finalidad de reducir los costos de
operacioén...”

En la empresa J, su gerente nos comenté que “...al mismo tiempo que iniciamos los trabajos
para lograr la certificacién se nos incrementaron los costos de disposicion, por lo cual la urgencia
por establecer procedimientos que disminuyeran la cantidad de residuos aceleré los trabajos para
lograr nuestra certificacion”. También nos comentd que con la implementacion del estandar ISO
14000 “hemos mejorado el manejo de residuos, facilitando nuestra intervencion en cualquier punto
del proceso para medir su desempeno ambiental (...) lo cual permite el flujo de informacién entre el
diseno de productos y procesos que generen menor cantidad de residuos”.

Esta ultima declaracién nos conduce a explorar algunos ejemplos que las empresas

visitadas han llevado a cabo para disminuir sus costos por disposicion, via el diseno del producto y

el proceso.

2.3.2 Las actividades de disefio en labores de proteccion ambiental

Como mencionamos anteriormente, estas empresas que han sido certificadas por la ISO 14000 se
mueven en fases que apuntan hacia una integracion de conocimientos manufactureros de disefio
de productos y procesos, que permite fusionar las actividades de proteccion ambiental y de
manufactura con la finalidad de disminuir costos por disposicion desde el disefio del producto. A
continuacion exponemos aigunas situaciones en las que se ha aprovechado la existencia de
conocimientos en proceso y producto en la proteccion al medio ambiente.

En la empresa H, ademas de disefiar las tareas para disminuir el scrap generado durante
sus procesos, desde 1997 el departamento de disefo se encuentra en busqueda de nuevos
insumos que permitan producir con mejor calidad y reducir la cantidad de residuos (ver esquema
14). Al respecto nos comentd su gerente de planta que “con el aumento en los costos de

disposicion nos hemos visto en la necesidad de buscar los medios necesarios para disminuir la
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cantidad de residuos en nuestros procesos (...) pero desde que empezamos a trasladar actividades

de disefio éste apoya nuestras labores en los productos que nos corresponden”. En otras
empresas, como la K, nos comentd su gerente de planta que “el trabajo en equipo de ingenieros de
manufactura, calidad y produccién en el disefio del producto nos permite integrar todas las
actividades de produccién, haciendo mas facil la busqueda de alternativas que permitan reducir la
cantidad de residuos (...) y con ello disminuir nuestros costos por disposicién”.

También las actividades de disefio del producto orientadas a la disminucién de costos por
disposicién tienen lugar a través del intercambio de conocimientos productivos entre los miembros
de la red corporativa. Por ejemplo, en la empresa H su gerente de planta participa cada seis meses

en reuniones corporativas de trabajo para discutir
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Fuente: Elaboracién propia con base en esquema 5 y anexo 3.

Control de emisiones . SM © Segregacién de materiales PRS

Manejo de residuos Monitoreo R

Programa de reduccién de scrap

Reciclaje

RPP | Redisefio de productos con procesos ambientales
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Esquema 14
Tecnologia Ambiental y Tecnologia Ambiental
Empresas en transicién de Momento Evolutivo del II al ITI
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Fuente: Elaboracién propia con base en esquema § y ancxo 3.

isi ! PRS | Pro de reduccion de
Control de emisiones SM ' Segregacién de materiales grama cc16n de scrap

Manejo de residuos Monitoreo R Reciclaje

Rediseflo de productos con procesos ambientales
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Esquema 15
Trayectoria Productiva y Tecnologia Ambiental
Empresa en Momento Evolutivo 111

 Trayectoria | Empresa | 1983 1988 = 1990 = 1991: 1992 1993. 1994 1995 1996 1997 1998

L I |/ 1 > > | 11
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Travectoria B s e s e
. | MR | | |
5 M SM
PRS RPP
Fuente: Elaboracién propia con base en esquema 5 y anexo 3.
Control de emisiones 'SM Segregacion de matenales Programa de Reduccién de Scrap

Mancejo de residuos Monitoreo R  Reciclaje
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problemas relacionados con la operacion de la planta. Al respecto, nos comenté que como jefe de

ingenieros “formé parte de un comité corporativo donde discutimos los problemas asociados a los
procesos y productos de cada empresa, el cual ha sido una fuente importante de ideas para
redisenar nuestros productos y procesos, con la finalidad de generar la menor cantidad de
residuos”.

Por su parte, en la empresa L los canales creados entre los clientes y proveedores con los
ingenieros de esta empresa para satisfacer requerimientos de calidad han facilitado la colaboracién
en la produccion con principios de manejo ambiental. Nos sefiald su gerente de planta que, “...con
las nuevas exigencias ambientales de nuestro principal cliente y proveedor, los intercambios de
conocimiento rebasan el ambito productivo para incorporar labores de disefo orientadas hacia la
busqueda de insumos que disminuyan su impacto ambiental”. También agregd que “...los canales
de comunicacion establecidos con nuestros principales clientes han sido una fuente importante de
intercambio de informacion para disefar productos que disminuyan la cantidad de residuos durante
el proceso’.

En otras empresas, como la K, nos comenté su gerente de planta que “el trabajo en equipo
de ingenieros de manufactura, calidad y produccion en el disefio del producto nos permite integrar
todas las actividades de produccion, haciendo mas facil la busqueda de alternativas que permitan
reducir la cantidad de residuos antes y durante la implantacion de los procesos en la linea de
produccion”.

Sin embargo, como podemos observar en los cuadros 27 y 28, las actividades de rediseno
de productos con procesos ambientales se presentan después de haber realizado otras actividades
relacionadas con la manufactura del producto. Por ejemplo, la empresa H antes de entrar en las
fases de disefio de productos, instrumenta tecnologias ambientales referidas al manejo de
residuos, principalmente para cumplir con la regulacién ambiental (Ver cuadro 27). En las empresas

J y K ocurre algo similar: las actividades de reduccion de scrap y redisefio de productos aparecen

hasta el final (1997 y 1998, respectivamente).
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Estas tendencias indican que, pese a los esfuerzos por integrar el medio ambiente en su

dinamica productiva, este no es parte importante de sus preocupaciones, propiciando que su
consideracién siga obedeciendo a factores externos al funcionamiento de las empresas; en estos
casos, la necesidad de certificarse en ISO 14000 para abrirse nuevos mercados.

Por lo dicho anteriormente, la evolucién de tecnologias ambientales para este tipo de
empresas presenta una sucesion de fases, como se muestra en el cuadro 32. Aqui, las tecnologias
ambientales se aplican en distintos momentos de acuerdo a los niveles de conocimiento

manufacturero y a sus factores condicionantes, en este caso la implementacién de la norma ISO

14000 y la regulacion ambiental.
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Cuadro 32

Fases de aplicacion tecnoldgica del momento Il al Il

Primera Fase

Departamento Ambiental

Funciones: Administrativas referidas al
cumplimiento de la normatividad
ambiental.

Tipos de tecnologia
Manejo de residuos, control de

emisiones y monitoreo.

Factores condicionantes:
Cumplimiento de la regulacion ambiental

Segunda Fase

Ingenieria de proceso

Funciones: Aplicacién de
conocimientos sobre el proceso para
disminuir los costos por disposicién de
residuos.

Tipo de tecnologia ambiental
Programa de reduccion de Scrap.
Aqui el conocimiento sobre proceso es
importante para su implementacion.

Factores condicionantes: Regulacion
ambiental y relaciones inter-firma que
buscan la eficientizacion del proceso.

Tercera Fase

Ingenieria Concurrente
(Procesos, disefo de producto y
calidad)

Funciones: Aplicacién de disefios de
producto y proceso para disminuir el flujo de
residuos.

Tipo de tecnologia: Redisefio del producto
con procesos ambientales.

Factores condicionantes: Regulacion
ambiental, eficientizacion de procesos y
certificacion ambiental 1ISO 14000

Transicion efectiva donde el
conocimiento de la
manufactura se integra a las
actividades de proteccién
ambiental,
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Cuadro 28

Trayectoria Productiva y Ambiental
Empresa en Momento Evolutivo Il

Aspectos productivos

Empresa L

Inicio de o} eraciones:1983

1
I

25| 97] 98

Actividades mas importantes

[

Momento Evolutivo |

Ensamble Final

Acopio y procesamiento de informac.

Momento Evolutivo Il

Capacitacién a gerentes y empleado

Certificacion (SO 9000

Adaptacién y redisefio de procesos

Adquisicion de materias primas

Adaptacidén y redisefio de productos

Momento Evolutivo il

Fabricacién de componentes

Diserio del producto

Gestion Financiera

Investigacién y Desarrolio

Organizacion del trabajo

Momento Evolutivo |

Rotacion de tareas

SCTRP

Control estadistico de procesos

Momento Evolutivo il y Il

JIT en inventarios

JIT en procesos

Mutticalificacion

Manufactura celular

Circulos de calidad

Equipos de trabajo ot
Descentralizacion en el piso - {
Unidades de negocio G e B
Reduccion de scrap

Empresa L

Aspectos ambientales

Inicio de opesraciones: 1983

3] 87|88

Formas de organizacion

0] o1 [ea[bdl &

]

44 80N .

Cambio en practicas admitivas

Creacién de equipos de trabajo (com.mixta)

Creacién de departamentos

Cambio en relaciones con gobiemo

Asesorna Ambiental

Programa de reduccién de scrap

Equipo de trabajo para obtener ISO 14000

Certificacion ISO 14000

Redisefio del producto

Programa de investigacion

Cambioc de matenales

Tipos de tecnologia Ambiental

Control de emisiones

Manejo de residuos

Segregacion de materiales (carton y plast)

Monitoreo

Programa de reduccién de scrap

Reciclaje

Rediseno de productos c/proceso ambiental
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IV. Conclusiones

Como podemos observar en el esquema 16, durante el trabajo de campo se evidencid la
heterogeneidad productiva y ambiental que caracteriza al funcionamiento de las empresas
transnacionales en Tijuana. En este esquema se identifican tres trayectorias de cambio tecnoldgico
ambiental que convergen sobre las caracteristicas productivas de cada momento evolutivo,
esbozado por nuestro modelo hipotético. La representacion empirica de esta tipologia muestra las
fases de cambio entre los diferentes alcances del aprendizaje tecnoproductivo y la instrumentacion
diferenciada de tecnologias ambientales, al tiempo que sintetiza la vinculacion entre lo productivo y
lo ambiental como una relacion dinamica, dependiente de la creacién de competencias
manufactureras y los contextos de operacién diferenciados, que caracterizan el funcionamiento de
las filiales electronicas. En el esquema, las flechas representan las diferentes trayectorias de
cambio tecnoldgico, que muestran los diversos contextos productivos donde tienen lugar las
decisiones sobre medio ambiente. Agrupadas en funcion de los tipos ideales de tecnologias
ambientales (i.e control, control en procesos y control en procesos y productos), cada momento de

evolucion representa escalas ascendentes de conocimiento manufacturero vinculado con

actividades de proteccién ambiental.

Un elemento que consideramos clave en la presentacion de este esquema tiene que ver con
la manera en que las decisiones pasadas condicionan el desenvolvimiento de los eventos
presentes, es decir, donde las trayectorias de cambio son senderos dependientes (path
dependence) de la experiencia manufacturera acumulada (en conocimientos manufactureros y
formas de organizacion del trabajo), dados por la interaccidn social tanto de al interior de la firma
como por el grado de madurez alcanzado en la transferencia de funciones productivas desde la
matriz hacia la filial. De esta manera, las trayectorias de cambio tecnolégico ambiental identificadas

a partir de los hallazgos empiricos del trabajo de campo son las siguientes:
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Trayectoria de control

En esta trayectoria se ubican las empresas que durante alguna fase de su vida productiva
abarcaron desde cero control y/o cero monitoreo hasta la aplicacién minima de tecnologias
ambientales, basicamente orientadas hacia el manejo de residuos, control de emisiones vy
segregacion de materiales, agrupadas en las tecnologias de control de nuestra tipologia (ver
esquema 3). La aplicacion de este tipo de tecnologias ambientales se encuentran en la escala mas
baja de nuestra clasificacion en virtud de que su implementacién involucra pocos o nulos
conocimientos de manufactura.

Dos caracteristicas distinguen el contexto de seleccion e instrumentacién de este tipo de
tecnologias: por un lado, la presencia de bajos niveles de conocimientos manufactureros en la
produccion de su principal producto (de baja complejidad y diferenciacion) vy, por otro, la presencia
de la regulacion ambiental y, en ocasiones, de una politica ambiental corporativa (ver cuadro 33).

Respecto a la primera caracteristica, el trabajo de campo muestra que estas empresas al
dedicarse exclusivamente al servicio de gestion del ensamble, su estrategia de negocios se basa
en la disminucion de costos administrativos, por lo cual la implementacién de tecnologias
ambientales es una contingencia que afecta directamente su principal fuente de ganancias. De
manera que, en un contexto de bajos niveles de conocimiento manufacturero, las tecnologias
aplicadas corresponden a actividades minimas de control y monitoreo (ver esquema 16). En este
tono de ideas, los factores externos de cambio en este tipo de trayectorias son la regulacion
ambiental, via el control y monitoreo por parte de las autoridades ambientales (estatales y
federales), y la politica ambiental corporativa principalmente en aquellas empresas que iniciaron su
vida productiva en el momento | pero que han evolucionado hacia el momento |l.

En este tipo de trayectorias de cambio ambiental encontramos empresas que, por las
caracteristicas descritas en trabajo de campo, se encuentran en el momento evolutivo | y

empresas intensivas en actividades de proceso (momento evolutivo Il) que durante sus primeras
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fases de operacion aplicaron tecnologias con las caracteristicas de esta trayectoria ambiental. En el

esquema 16, estos grupos de empresas se muestran en los puntos A y B.

Trayectoria ambiental de procesos manufactureros

Se trata de empresas que se han movido desde la aplicacién minima de tecnologias (asociadas al
manejo de residuos, control de emisiones y segregacion de materiales), hacia la instrumentacion de
medidas orientadas a la disminucién de residuos durante el proceso de manufactura. Nos referimos
a las plantas que han transitado del momento | al Il, y aquellas que nacieron con caracteristicas del
momento Il. En el esquema 16 se sefalan en el cambio experimentado de A - C y B - C,
respectivamente.

La aplicacion del programa de reduccién de scrap es la tecnologia critica en el
desenvolvimiento de esta trayectoria. Este, sin ser parte de la politica de proteccion al medio
ambiente, sino de las actividades de ingenieria de procesos, se presenta como un factor que influye
sobre el desempefio ambiental de las empresas; amparado en la légica por eficientizar los
procesos, via la generacion de menores cantidades de residuos para disminuir los costos por su
manejo y disposicion final.

En esta trayectoria ambiental, el conocimiento manufacturero de los ingenieros es un
elemento clave para tener un mayor control sobre las actividades de produccion, detectar errores
en las especificaciones y disminuir los costos por unidad durante la manufactura, cominmente
asociadas a las actividades de la ISO 9000. En esta eficientizacion de procesos juegan un rol
importante las formas de organizacién del trabajo, donde se conjugan diferentes canales de
coordinacidn entre los integrantes de la firma. El justo a tiempo en inventarios y procesos, equipos
de trabajo, manufactura celular y mejoramiento continuo se observaron como las actividades que
ayudan en la implementacion de programas de reduccion de scrap. A continuacién, presentamos la
manera en que estas formas de organizacion intervienen en la disminucién de residuos via la

eficientizacion de procesos.



@

<

_vaJ\Jq‘v'v'v'v‘{d

¥ N o W

a)

146
El justo a tiempo en inventarios posibilita la obtencion de insumos en cantidades vy

especificaciones requeridas para cada orden de produccién, eficientizando por un lado, los
canales de abastecimiento y, por otro, disminuyendo las cantidades de scrap por piezas
ensambladas con insumos que no cumplen con los requerimientos del producto. Asi, la
coordinacion entre la empresa y sus proveedores es una actividad que afecta la proteccidn
ambiental.

El justo a tiempo en proceso. El conocimiento de cada actividad del proceso posibilita que al
interior de la planta se mantenga un flujo continuo de insumos a lo largo de la linea. De tal
manera que la asignacién de insumos sea la requerida para cada orden de produccion y, por
tanto, sea posible estimar las cantidades de scrap generadas antes de la instrumentacion del
proceso y verificarlo con el obtenido después de la produccion. Si esta por arriba de lo estimado
se revisan las actividades del proceso para detectar la falla.

La producciéon en celdas de trabajo facilita la identificacion de aquellas en donde se estan
deperdiciando materiales, mientras que el trabajo en equipo permite la generacion de
propuestas entre los operadores, supervisores e ingenieros de la celda para disminuir las
cantidades de residuos producidos durante la produccion.

Aplicacién de actividades de mejoramiento continuo, una vez instrumentado el proceso de
manufactura la busqueda continua por eficientizar la produccién se cristaliza en principios como
“hacerio bien la primera vez”. Su instrumentacion sistematica promueve, entre otros objetivos

de produccion, disminuir la cantidad de residuos generados durante el proceso.

Sin embargo, en la mayoria de las plantas visitadas, se observé que la implementacion del

programa de reduccion de scrap tiene lugar despues de un proceso gradual en el que le anteceden

actividades manufactureras orientadas hacia la eficientizacion de procesos. En especial, la

adaptacion y rediseno de procesos a condiciones locales y la reduccién de “tiempos muertos”,
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donde la preocupacion por disminuir residuos aparece cuando se elevan los costos por disposicion

y cuando la politica corporativa lo exige como un requerimiento productivo.

Por otra parte, al ser una actividad exclusiva de la ingenieria de manufactura, las actividades
de eficientizacion de procesos tienen una vinculacion marginal con las instancias encargadas de
llevar a cabo las actividades ambientales. En este sentido, la divisidon organizacional configura
labores ambientaies claramente diferenciadas: por un lado, el departamento ambiental y/o la
comision mixta de higiene y seguridad se encargan de dar seguimiento administrativo a las
actividades de manejo de residuos, control de emisiones y monitoreo, mientras que, por otro lado,
las actividades de reduccién de scrap son llevadas a cabo por la ingenieria de procesos.

En esta perspectiva, se identifican dos fases de aplicacion de tecnologias ambientales (ver
cuadro 33):

a) En la primera fase se implementan tecnologias referidas al control de emisiones, manejo de
residuos y monitoreo; donde la regulacién ambiental y, en algunas plantas como D y E, la
politica ambiental corporativa son factores presentes en su aplicacion.

b) En una segunda fase, la aplicacion del programa de reduccién de scrap se presenta como parte
de las actividades para eficientizar los procesos. En esta fase, el rol como empresa filial dentro

de su red corporativa es un elemento directamente relacionado con estas actividades.

Esta trayectoria es el basamento cognitivo para operar un cambio del conocimiento de
procesos hacia la integracion de actividades de disefo e investigacion (momento Ill); la cual no
necesariamente implica la incorporacién de estas funciones dentro de su desempefio ambiental.
Nos referimos al cambio ocurrido del punto C al D en el esquema 16, donde la red corporativa ha
transferido funciones de disefo e investigacién que la colocan en el momento en el momento I,
pero sigue aplicando tecnologias de control en procesos. En esta situacion se ubica la empresa |

que durante este ano (1998) le han sido transferidas las actividades de disefio del producto, pero
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hasta el momento no ha incorporado estas actividades para disminuir su flujo de residuos,; continua

aplicando su reduccion via actividades que tiene relacion con actividades de procesos.

Trayectorias de control en proceso y producto

En esta trayectoria se identifican las empresas que han incorporado a sus actividades de disefio de
producto y de procesos medidas tendientes a disminuir la cantidad de residuos generados durante
su actividad productiva. En consecuencia, durante el desenvolvimiento de esta etapa se produce io
que nosotros denominamos la transicion efectiva, donde se integra el conocimiento manufacturero
en las actividades ambientales. Bajo este contexto de operacidén se encuentran las empresas que
han transitado del momento Il al ill, ubicadas en el esquema 16 dentro del cambio del punto C al
punto E.

A partir de los hallazgos encontrados en estas empresas pudimos percatarnos de que los
siguientes elementos facilitan la incorporacion de las labores de disefio a las actividades
ambientales: a) politica ambiental del corporativo que impulsa la certificacién ambiental ISO 14000,
b) el conocimiento sobre las fases del proceso y el disefio del producto desarrolladas por estas
empresas con el respaldo de su experiencia manufacturera, que en algunas se expresan a través
de la certificacion ISO 9000, c) aplicacion de formas de organizacion del trabajo tales como: el
trabajo en equipo entre los departamentos de ingenieria de procesos, producto y calidad
(ingenieria concurrente), tanto al interior de las plantas como a nivel corporativo; ademas del apoyo
del justo a tiempo (en inventarios y procesos) desarrolladas durante su etapa de intensificacion de
procesos (momento ll) y, d) aprovechamiento de los canales de comunicacion entre clientes y
proveedores, creados para mejorar la calidad y especificidad de producto, para llevar a cabo
innovaciones en procesos y productos orientadas hacia la proteccion ambiental.

En cuanto a la certificacion en ISO 14000, durante nuestras visitas observamos que ésta se
trata de una serie de procedimientos que han facilitado la deteccion de problemas ambientales,

permitiéndoles, en funcién de su conocimiento sobre los procesos y productos, intervenir en las
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partes de su sistema productivo que consideren necesario para disminuir la generacién de

residuos. De esta manera, la integracién de actividades de disefio en procesos y productos para
disminuir la cantidad de residuos se facilita al contar con una herramienta normativa de sus
actividades ambientales.

Aqui es importante sefalar que, el antecedente de la certificaciéon ISO 9000 en su
trayectoria productiva facilité la incorporacion de la mayoria de las empresas a la certificacion ISO
1400, por lo cual las competencias adquiridas en la elaboracion y adaptacion de procedimientos de
operacién ambiental tuvieron como basamento la experiencia acumulada en la prepacion de
principios de proceso y calidad propias de este certificado de calidad.

La evidencia empirica de esta tipologia muestra que, en las trayectorias de cambio
tecnolégico ambiental la conformaciéon de competencias manufactureras son un elemento clave
para entender comportamientos ambientales diferenciados entre cada una de las empresas. En
este sentido, de acuerdo a diferentes alcances del aprendizaje tecnoproductivo, con el apoyo de
diferentes formas de organizacion del trabajo, las empresas poseen diferentes competencias para
implementar diferentes tipos de tecnologias ambientales. Sin embargo, este planteamiento no
anula fa importancia de otros factores presentes en el contexto de decisiones productivas y
ambientales (regulacion ambiental y politica ambiental corporativa), sino que ubica su importancia a
la luz de la instrumentaciéon de diferentes tecnologias ambientales en diferentes empresas (ver
cuadro 33).

Estos resultados muestran también dos implicaciones importantes para la politica ambiental
dirigida a este tipo de empresas: por un lado, la consideracién de los factores de aprendizaje
tecnoproductivo y de evolucion de competencias como elementos centrales para (re) orientar el
comportamiento ambiental, y por otro, la promocién de actividades industriales asociada con la

emergencia de fases avanzadas de integracion de procesos como una posibilidad para mejorar el

desempeno ambiental de las empresas filiales electrénicas.
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Finalmente, queremos dejar constancia de las tareas y preguntas pendientes por

investigarse en el futuro. En especial, nos referimos a las limitaciones técnicas y organizacionales
para incorporar una proteccién efectiva del medio ambiente, basicamente debido a las
implicaciones del ciclo de vida del producto cuya orientaciéon estd basada en conocimientos
técnicos, practicas de ingenieria y procesos productivos que han dejado fuera ia variable ambiental
dentro de su desenvolvimiento. En este sentido, quedan por explorar los limites y posibilidades que
una firma tenga para desarrollar tecnologias que prevengan la contaminacién, explorar cuales son
las capacidades ambientales de una empresa tomando en cuenta su desarrollo tecnolégico, su
alcance en el aprendizaje tecnoproductivo, mientras que en el contexto de certificaciones
ambientales queda por responder cuales son los alcances de la ISO 14000 para mejorar la
proteccidbn ambiental en procesos de ingenieria concurrente y cuales son los mecanismos de
interaccion entre las autoridades ambientales y las empresas para generar circulos virtuosos de
comportamiento ambiental. Estas preguntas y tareas pendientes implican una busqueda

comprometida con la ciencia, donde cientificos, empresarios y funcionarios gubernamentales

debemos coincidir.
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Esquema 16

Tipologia de trayectorias de cambio tecnolégico ambiental en filiales electrénicas.

Momentos Evolutivos Control Control en proceso Control proceso y
De cero a minimo Reduccioén producto

I / .

C OO

Factores de cambio
RA = Regulacion ambiental

RC = Red corporativa.
* Trayectorias inexistentes por caracteristicas de la evidencia empirica.

Fuente: Elaboracion propia con base en analisis de trayectorias productivas y ambientales (ver anexos 1y 2)
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Cuadro 33

Contexto de decisiones ambientales en empresas filiales transnacionales

Factores que intervienen en la aplicaciéon de tecnologias ambientales
Momentos Evolutivos y tecnologia | Regulacién ambiental Politica ambiental Conocimiento
ambiental local corporativa manufacturero
Momento | - |
Control de emisiones + 0/+ 0
Manejo de residuos + 0+ 0
Segregacion de materiales 0 0 0
Monitoreo 0/+ 0/+ 0
Programa de reduccién de scrap 0 0/+ +
Reciclaje 0 0 0
Redisefio de procesos con 0 0 0
procesos ambientales
Momento Il - lI
Control de emisiones + 0/+ 0
Manejo de residuos + 0/+ 0
Segregacion de materiales 0 0 0
Monitoreo 0/+ + +
Programa de Reduccion de Scrap 0 + +
Reciclaje 0 0/+ 0/+
Redisefio de procesos con 0 0/+ +
procesos ambientales
0 Factor ausente

+ Factor presente

Fuente: Elaboracion propia con base en analisis de trayectorias ambientales del anexo 2.
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ANEXO 1

CARACTERISTICAS DE TRAYECTORIAS PRODUCTIVAS POR EMPRESAS
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Trayectoria Productiva
Empresa en Momento Evolutivo |

- - -~ e o N

Empresa Relacién Matriz Canales de Funciones de Estrategia de Formas de organizacion
subsidiaria comunicacion ingenieria costos
A Actua bajo el Se limita al Layout de la Disminucion de 1984
Inicio: 1984 | programa shelter. intercambio de | planta. costos a través a) Control Estadistico de procesos
informacion del uso intensivo |b) Rotacidon de tareas
s/insumos y Administracion | de mano de obra |c) Equipos de trabajo.
productos y eficientizacion

gastos
administrativos
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Trayectorias Productivas
Empresa en Transicion del Momento [ al 11

diferenciacion
del producto.

i) Intercambio de
ingenieros para
recibir cursos
sobre ingenieria
de procesos

del producto.

Empresa Relacién Matriz- Canales de Funciones de Estrategia de costos | Formas de organizacién
Subsidiaria comunicacion ingenieria del trabajo
B 1) Actia como Disminucion de costos 1996:
Inicio: 1993 empresa Shelter. | Instrumentacién de 1996 por unidad de producto |1) Control estadistico de
procesos de acuerdo | Actividades de e intensificacion de procesos
1996 a caracteristicas del |redisefio de trabajo manual. i) Descentralizacion en
1) Empresa producto. procesos. el piso
certificada ISO ni)Unidad de negocios
9000 debidoa | Relacion con
requerimientos | clientes para definir 1997:
de calidad y procesos y calidad

1) Rotacion de tareas
11) JIT en inventarios
ii1)Multicalificacidén

1998

1) JIT en procesos
11) Manufactura celular
111)Sistema de control en

tiempo real de pro.
iv)Circulos de calidad
v) Equipos de trabajo
vi)Reduccion de scrap
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Trayectorias Productivas
Empresa en Transicion del Momento I al 11

i1) Espera integrarse
como filial de un
grupo
corporativo.
Ademas de
integrar la
comercializacién
de sus productos.

producto.

Empresa Relacién Matriz- Canales de Funciones de Estrategia de costos | Formas de organizacion
Subsidiaria comunicacion ingenieria del trabajo
C 1) Subcontratista Comunicacion 1993 Desde 1993 basada en la 1984
Inicio: 1984 manufacturero directa con clientes | Adaptacion de reduccion de costos 1) Rotacion de tareas
desde su sobre ingenieria de unitarios y mejores
creacion. especificaciones de | procesos. niveles de calidad 1993
1998 producto. 1) Unidad de negocio.
i) Inicia proceso de Debido a i1) Sistema de control en
certificacion ISO diferenciacion del tiempo real de
9000

proceso.
111)JIT en inventarios

1994
1) JIT en procesos

1997
1) Control Estadistico
de procesos.
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Trayectorias Productivas
Empresas en Transicion del Momento I al IT

Expectativa: 1999
Obtener
certificacién en
ISO14000.

Empresa Relaciéon Matriz- Canales de Funciones de Estrategia de costos | Formas de organizacion
Subsidiaria comunicacion ingenieria del trabajo
D Desde 1996 Envio de ingenieros 1996 1996 1996
1) La matriz a la planta matriz 1) Ingenieriade [i) Busqueda por i) Rotacion de tareas.
Inicio: 1980 encarga el procesos disminuir costos 1) JIT en inventarios
producto y los 11) Distribucion unitarios y i1) Multicalificacion
ingenieros de lineas para administrativos
disefian el realizar 11) Producir con mayor 1997
proceso. modificaciones calidad con el menor |i) Manufactura celular
i) Certificada en a unidades costo por linea de ii) Reduccion de scrap.
ISO 9000 estandar. produccion.
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Trayectorias Productivas
Empresa en Momento Evolutivo II
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nuevas lineas.

Envio de
ingenieros cada 6
meses.

sobre el diseiio que
viene de la matriz.

b) Cambios en proceso
debido a:
Diferenciacion del
producto, fuentes de
materias primas.

c) Se corren
evaluaciones de
productos nuevos

costos durante el
proceso.

i1) Disminucién de
costos
administrativos.

Empresa | Relaciones Matriz Canales de Funciones de ingenieria | Estrategia de costos | Formas de organizacion
Subsidiaria comunicacion del trabajo
E 1990 Capacitacidn en 1991 1991 1990:
Inicio: |1) Certificada en plantay en matriz |a) Diseilo de procesos |[1) Disminuciénde |1) JIT en procesos
1990 ISO 9000 para implementar de manufactura

11) Rotacion de tareas
iti)Multicalificacion
iv) Manufactura celular
v) Control estadistico
vi)Circulos de calidad
vii)Equipos de trabajo.

R RS R ARSI A R A

158



P b e o e W W W e W e e W W N e

-

DRSNSV AL A JEGP JOW NGRSV I CVIL V-5 R e RS R

Trayectorias Productivas
Empresa en Momento Evolutivo I1

1) Certificada en
1SO 9000

Expectativas: Se
espera la ampliacion
de la planta existente.
Introduccion de
maquinas de
insercion superficial.

lineas en flujo
continuo, mejorar
movimicnto de
operaciones y
aumento de lincas
iv) Se corren
evaluaciones y
pruebas de diferentes
tipos de producto.

Empresa | Relaciones Matriz Canales de Funciones de ingenieria | Estrategia de costos | Formas de organizacion
Subsidiaria comunicacion del trabajo
F 1991 Desde 1991 1991 Disminuir de costos 1993
Inicio: |1) Unidad 1) Ingenieria de durante el proceso. 1) Sistema de control en
1991 independiente. Envio de proceso. tiempo real de
Los cliente envia |ingenieros de esta |1i) Productos con
especificaciones | planta a otras diferenciacion media 1993
del producto y empresas del implica ajustes a los 1) Control estadisticos
aqui diseflanel | corporativo. En procesos. de procesos
proceso. Ciudad Juarez y 111) Cambios en proceso
San Diego CA. incluyen: Disefio de 1994
1996

i) JIT en inventarios
i1) Rotacion de tareas
1it)Multicalificacion

1996
1) JIT en procesos
11) Equipos de trabajo
ii1)Reduccion de scrap.
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Trayectorias Productivas
Empresas en Momento Evolutivo I1

Empresa | Relaciones Matriz Canales de Funciones de ingenieria | Estrategia de costos | Formas de organizacion
Subsidiaria comunicacion del trabajo
G La relacion con el Al principio 1995 1994 1994:
Inicio: |corporativo sedaa |(1994) enviarona [a) Ingenieros de Eficientizacién de 1) Multicalificacién
1994 |trevés de una oficina |la planta matriz 3 proceso responsables | procesos y i1) Control estadistico de
de representacién en | ingenieros de trasplantar los aprovechamiento de procesos
San Diego. mexicanos. procesos y disefiar | ingenieros con i1)Descentralizacion en
las actividades de experiencia. el piso
Ingenieros del produccién.
Expectativas: corporativo estan 1995
El corporativo piensa | permanentemente 1996-1997 1) Equipos de trabajo
transferir actividades |en la planta, de a) Participan en la i) JIT inventarios
de investigacion y Taiwan y Malasia. elaboracion de
desarrollo para el afio moldes sobre
2000. diseilos traidos de 1997
Taiwan. 1) JIT en procesos
b) Ingenieria de i) Rotacién de tareas
proceso incluye la 111)Circulos de calidad
introduccion nuevas iv) Reduccion de scrap
areas de produccion.
c) Busqueda de
matcrias primas y
repuestos.
1998
a) Firma de contratos

de ahastecimiento

W o W e WD U W IS
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plantas del corporativo.

La coordinacion es por
departamentos
operativos a nivel
corporativo.

Certificada en ISO
9000

1997
Certificada en ISO
14000

1) Emigracién de
ingenieros para
instalar procesos.

1) Envio de ingenieros
a la planta matriz.

ii1) Comités
corporativos, donde
participa el jefe de
ingenieros de
proceso.

i) Ingenieria de
procesos con el
departamento de
disefio a nivel
corporativo
Participan en el
rediseiio de
producto de acuerdo
a especificaciones
del cliente.

de disefio de productos
y procesos para
disminuir costos y
responder rapidamente
a los requerimientos de
demanda.

Acciones de procesos

a) Identificar
oportunidades de
nuevos Insumos.

b) Tareas en proceso

para mejorar
calidad.

Acciones en producto
Los ingenieros han
disefiado y producido 8
nuevos productos. Son
productos adaptados a
especificaciones del
cliente. Sin
modificaciones
profundas al modelo
original.

Empresa Relaciones Matriz- Canales de Funciones de ingenieria | Estrategia de costos Formas de
subsidiaria comunicacion organizacion
H 1992 1992 1992 Traslado de actividades 1993
Inicio: 1989 | Trabaja con otras

i) Multicalificacién

1995
1) JIT en inventarios
11) Manufactura
celular

1997
1) JIT en procesos
ii) Reduccion de
Scrap

1998
1) Circulos de
calidad
11) Equipos de
trabajo
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1) La matriz envia el
disefio del producto y
aqui instalan el
proceso.

1) Certificada en ISO
9000.

Intercambio de ingenieros
de esta planta para
instalar procesos en otras
empresas del corporativo.

Ingenieria de procesos.

1997-1998

i) Elevada
diferenciacion del
producto implica
redisefios constantes
del proceso y algunas
modificaciones al
diseio del producto.

i1) Redisefio y evaluacion
de procesos.
Participan en el disefio
y correccion, junto
con ingenieros de
corporativo.

Acciones de proceso

Modificaciones en
manufactura, layout y
afinacion de técnicas en
linca.

Empresa Relaciones Matriz- Canales de Funciones de ingenieria | Estrategia. De costos Formas de
subsidiaria comunicacion organizacion
I 1996 1996 1996 Disminucién de costos en 1989
Inicio 1989

el disefio de procesos y
productos con la finalidad
de responder con mayor
rapidez a la
diferenciacién del
producto.

Mejoramiento de la
calidad por unidad de
producto al menor costo
posible.

1) Unidad de negocio

1994
* Rotacién de tareas
*  Control estadistico
de procesos
*  Manufactura
celular

1996
*  JIT en inventarios
*  Descentralizacion
en el piso

1998:
* JIT en procesos
*  Reduccion de

scrap.

*  Circulos de
calidad.

Equipos de rabajo.
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enviado ingenieros para

capacitarse en los
procesos.

procesos para
incorporarse a [SO
9000 y 14000.

1998
a) Incorporacion de
disefio de
productos.

Empresa Relaciones Matriz- Canales de Funciones de ingenieria | Estrategia. De costos Formas de
subsidiaria comunicacion organizacion
J 1997 1996 1996 1996
Inicio: 1996 | Certificada en ISO Antes y durante la a) Readaptacion 1) Eficientizar JITen
9000 Y 14000. operacion se han redisefio de procesos mejorando inventarios

la calidad del
producto.

i1) Se han transferido

algunas decisiones
de diseiio con la
finalidad de ahorrar
costos por
transporte de
Insumos.

iil) Ademas de ajustar

el producto a varios
niveles de
diferenciacion.

JIT en procesos
Control
Estadistico de
procesos
Circulos de
calidad
Equipos de
trabajo
Descentralizacion
en el piso.
Reduccion de
scrap.
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Certificada en ISO
1400

i) Incorporacién de
nuevas lineas de
produccién y mayor
diferenciacion del
producto

1) Actividades de
diseflo del producto
y proceso.

Empresa Relaciones Matriz- Canales de Funciones de ingenieria | Estrategia. De costos Formas de
subsidiaria comunicacion organizacion
K 1993 Intercambio de 1990 Traslado de las 1990
Inicio: 1990 [Certificada en [SO conocimientos de Ingenicria de proceso  |actividades de disefio  [1) JIT en
9000 disetio del producto y del producto con la inventarios
proceso con su oficina 1997 finalidad de disminuir  {11) JIT en procesos
1998 matriz.

costos en proceso.

1) Control
estadistico de
procesos

iv) Rotacion de
tareas

v) Circulos de
calidad

vi) Equipos de
trabajo.

1994
1) Manufactura
celular

1995
1) Reduccion de

serap
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diferentes
departamentos de
ingenieria.

Empresa Relacion matriz Canales de Funciones de ingenieria | Estrategia de costos | Formas de organizacién
subsidiaria comunicacion del trabajo
L Desde 1995 a) Comunicacién Disefo e investigacion | Disminucion de costos 83:
Inicio: 1983 directa entre de nuevos productos y | desde cl disefio del * JIT en inventarios
Empresa Matriz ingenieros y clientes | procesos proceso al producto. * Rotacion de tareas
para disefiar *  Multicalificacion
productos
b) Comunicacién entre

* Unidad de negocios
*  Control estadistico

*= Sistena de control

*  Circulos de calidad
* Equipos de trabajo

87-89

de procesos
90

en tiempo real de
proceso.

96
*  Reduccion de scrap.
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ANEXO 2

CARACTERISTICAS DE LAS TRAYECTORIAS AMBIENTALES POR EMPRESA
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Trayectoria Ambiental
Empresas en Momento Evolutivo |
Empresa| Politica ambiental Canales de Tipos de tecnologia Causa de Obstaculos FForma de organizacion.
corporativa comunicacion ambiental aplicacion
A No tiene una politica | Externos: 1994 Cumplimiento |Internos: Creaci6n del depto
Inicio |ambiental de sus i) Con losclientes no |i1) Manejo de con la ley. 1) Prioridades de |ambiental en 1997.
1984 |clientes tienen residuos mayor Anteriormente estas
comunicacion sobre {i1) Segregacion de atencion. Se actividades eran llevadas
desempefio materiales. privilegia el a cabo por el area de
ambiental. aumento de la | mantenimiento.
1996 produccion.
1994 1) Monitoreo i1) Falta de La razon para crear el
1) Asesoriade trabajadores depto ambiental fue la
consultores Actividades que capacitados. multiplicacién de
ambientales sobre | cambiaron con iii)Conocimiento |tramites burocraticos.
tramites tecnologias: inadecuado
burocraticos. sobre
1) Labores desempefio
1997 administrativas ambiental
1) Comunicacién con s/manejo de
ingenieria de residuos.
produccion y
supervision.
1) Cursos de
capacitacion sobre
manejo de residuos

2 _’\Jwvvw‘gdduv
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i) Cambio en
practicas
administrativas.

de residuos,
proveedoras de equipo
y de asociaciones
industriales.

Internos:

i) Limitadas a los
anuncios sobre
seguridad en lugares de
trabajo.

il) No existe de manera
formal cursos de
capacitacion sobre
manejo de residuos.

Cambio en practicas
administrativas y en
proceso

control de
emisiones.

b) Ambigiiedad en la
normatividad
sobre disposicion
de residuos.

168
Trayectoria Ambiental
Empresa en Transicion del Momento [ al Il
Empresa | Politica ambiental | Canales de comunicacion Tipo de tecnologia Motivos de Obstéaculos Formas de
ambiental aplicacion organizacion
B No existe un Externos: 1994 Cumplimient |Internos: 1994
Inicio: |seguimiento de 1) Manejo de residuos odela a) Faltade Comision Mixta
1984 | politica ambiental i) Con los clientes no 1) Segregacion de normatividad trabajadores bien | de Segundad e
por parte del existen intercambios materiales ambiental capacitados Higiene. Donde
corporativo. sobre mejoramiento iii) Monitoreo b) Ausencia de participa la
ambiental. iv) Cambio de materiales. cultura ambiental. |gerencia de
Principales cambios |ii) Reciben informacion produccién,
por tecnologias sobre tecnologias 1998 Externos: capacitacion y
ambientales: ambientales a través de {1) Programa de reduccion a) Dificultades para |recursos humanos.
empresas recolectoras de scrap. importar equipo de
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Trayectoria Ambiental
Empresa en Transicion del Momento I al 11
Empresa| Politica ambiental | Canales de comunicacion Tipo de tecnologia Motivos de Obstéculos Formas de
ambiental aplicacion organizacion
C No existe una Externas: 1994 Hasta 1994 Internos: 1993
Inicio: |politica ambiental 1994 1) Segregacion de Cumplimient |{i) Falta de 1) Se recolectan
1991 |explicita del 1) Consultores materiales. odela trabajadores bien por una
corporativo hacia la ambientales realizan 1i) Monitoreo Normatividad capacitados personay se
filial auditorias cada 3 iit) Control de emisiones | ambiental i1) Ausencia de almacenan
meses. iv) Manejo de residuos. cultura ambiental para su
i) Cursos de asociaciones 1996 disposicion
industriales sobre 1996 Se agrega la | Externos: final.
manejo de residuos 1) Programa de reduccion |Politica de 1) Ambigiiedad en 11) La gerencia de
de scrap. eficientizacio las leyes materiales en
Internas: n de procesos. ambientales. coordinacion
1996 Cambio en practicas con el
1) Reuniones de administrativas departamento
ingenieria de de recursos
produccidn, recursos naturales se
humanos y calidad para encarga de las
comunicar cuestiones
lineamientos ambientales.
ambientales.
11) Memorandum a jefes y
supervisores de linea
sobre desempeiio
ambiental.
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Trayectoria Ambiental
Empresa en Transicion del Momento I al 11
Empresa| Politica ambiental | Canales de comunicacion Tipo de tecnologfa Motivos de Obstaculos Formas de
ambiental aplicacion organizacion
D Sigue lineamientos Externos 1996 Mercado de  |Internos: El programa de
Inicio |de la corporacién 1996 i) Manejo de residuos sus productos |a) otras prioridades  |scrap ha
1980 a) Cursos anuales y 1) Segregacion de que exigen de mayor atencion | permitido:
seminarios en el materiales. cumplir cierto | b) Faltade a) Una seleccidn
corporativo. ii1) Monitoreo manejo trabajadores de proveedores
b) Asesor técnico ambiental. capacitados b) Capacitacion.
ambiental. 1997 ¢) Faltade Disminucion
1) Programa de reduccion informacion sobre de dafio a
Internos de scrap. tecnologias componentes.
a) Comunicacion entre limpias. ¢) Manejo de
departamentos. equipo y
b) Empresa encargada de Externos: material.
disposicion final. a) Alto costo del
equipo Estas actividades
b) Falta de las lleva a cabo el
infraestructura depto ambiental en
local. coordinacion con
¢) Faltade produccion,
incentivos. calidad y
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de compra-venta de su

producto.

i) Cada 3 meses hace
auditorias el
corporativo.

alternativas de
proteccion
ambiental.

d) Cada mes un
ingeniero se
traslada a planta
matriz, y

e) Consultores

ambientales
Internas:
1991
1) Juntas periddicas
de gerente general,
manufactura y
materiales.
Reuniones con
trabajadores de linea
para proponer
mejoramientos al
proceso.

1990

Cambio en précticas
administrativas.

confusas con
ausencia de
informacion

Empresa Politica ambiental Canales de Tipos de tecnologia Motivos para Obstaculos Forma de organizacion
comunicacion ambiental aplicarla
E i) Tiene una politica Externas 1990 Naturaleza del | Internos: 1990
Inicio: ambiental rigurosa del 1991 1) Manejo de residuos | mercado del | Trabajadores 1) Ingenieria de
1990 corporativo. Cumple |a) Auditorias i) Segregacion de producto. capacitados y falta manufactura tiene

con la normatividad |b) Cursos de materiales (carton y de informacion Subdivision:
del pais del capacitacion en plastico) s/tecnologias [ngenieria
corporativo. Se matriz 111) Monitoreo ambientales. industrial,
considera como 'c) Publicacion de 1v) Programa de Externos: seguridad y
requisito en contratos procedimientos s/ reduccién de scrap. Regulaciones mantenimiento.

1) Equipo de trabajo:
Gerente general,

manufactura y
calidad.

v wiow DD wd
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empresa inicia
proceso de
certificacion ISO
14000

1) Auditorias (1 c/afio)

i1) Revistas
especializadas

1i1)Boletines semanales

1v)Cursos s/ manejo de
residuos e ISO
14000 en plantas de
ciudad Judrez.
(1998)

i) Segregacion de
materiales (Carton y
plasticos

111) Monitoreo

1996
1) Programa de
reduccidn de scrap

Concientizacion
ambiental de los
trabajadores y
cuadros
directivos.

Externos:

)

Falta de
informacion
sobre
tecnologias
ambientales.
Normatividad
ambiental

confusa y falta
de

Empresa Politica ambiental Canales de Tipos de tecnologia Motivos para Obstaculos Forma de organizaciéon
comunicacion ambiental aplicarla
F 1996 1996 1991 Mercado de su | Internos: Comision mixta de
Inicio: |a) Por disposicion del 1) Manejo de residuos | producto. seguridad e higiene
1992 corporativo esta

Coordina los trabajos
del programa de
reduccion de scrap.

1) la capacitacion en
puestos de trabajo

i1) Colaboracion de
ingenieros de
proceso, elaboracion
de reportes y analisis
por linea.

iii)Incorporacién del
justo a tiempo en
procesos.

1v)Se promueve la
eficientizacion desde
que los componentes
llegan al almacen

informacion hasta que los
técnica para operadores insertan
cumplirla. los componentes.
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Trayectoria Ambiental
Empresas en Momento Evolutivo 11

Empresa Politica ambiental Canales de Tipos de tecnologia Motivos para Obstaculos Forma de organizacion
comunicacion ambiental aplicarla
1995 a) Comision de
G a) Politica ambiental del Externos: Internos: Seguridad e
Inicio: corporativo implicita 1995 1) Control de emisiones | Mejoramiento |Resistencia Higiene se encarga
1994 en su politica de i) Con el corporativo |i1) Mancjo de residuos | de procesos cultural. de monitorear
eficientizacion de se tienen pocos para disminuir | Se privilegian las permanentes en la
procesos. intercambios sobre 1996 costos por actividades linea de produccidn.
b) LaPA del desempeiio 1) Segregacion de disposicion de |productivas antes |b) Aqui tiene una
corporativo tiene ambiental. materiales (cartony |residuos que ambientales. participacion activa
sentido en la medida |ii) A través de plasticos) las ingenierfas de:
que permite reducir empresas tratadoras Externos: proceso,
€OStos. de residuos reciben 1997 a) Excesivos mantenimiento,
informacion sobre |1) Programa de tramites supervisores y
tecnologias reduccién de scrap. burocraticos y operadores.
ambientales. i1) Monitoreo traslape de c) Las formas de
funciones. organizacion de
Internos trabajo en equipo y
1995 Actividades: JIT son importantes
Comunicacion entre 1) cambio en practicas para llevar a cabo la
departamentos ambientales. reduccion de scrap
mantenimiento, durante ¢l proceso.
produccion y calidad.
Reuniones semanales. N
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Trayectoria Ambiental
Empresa en Transicion del Momento Evolutivo I al 111
Empresa Politica ambiental Canales de Tipos de tecnologia Incentivos Obstaculos Forma de organizacion.
corporativa comunicacion
H Internos 1996 Mercado de |Internos: 1997
Inicio |1992-1997 1996 su producto |Resistencia al Comision mixta de
1992 |i) La politicaambiental [a) Asignacion |i) Manejo de residuos e imagen de | cambio por Seguridad y e Higiene
del corporativo se del i) Segregacion de materiales | corporativo. |cuestiones (Ingenieria de procesos,
orienta hacia la corporativo (cartén y plastico) culturales. manufactura y calidad)
disminucién de de una iii) Monitoreo han sido importantes p/
residuos durante el persona elaboracion de
proceso. encargada de 1997 procedimientos en ISO
i1) Como politica dar cursos i) Programa de reduccién de 14000.
corporativa la empresa se sobre ISO scrap.
certificé en ISO 14000 14000 i) Redisefio de procesos y
(1997) b) Vitrina de producto.
informacion
sobre Estas tecnologia se han
desempeiio | aplicado con mayor
ambiental. rigurosidad con la certificacion
c) Auditorias [SO 14000.
internas y del | Beneficios:
corporativo. |a) Control de gastos sobre
residuos
Externos b) Menor generacion debido
i) Consultores al analisis de procesos y
ambientales. diseiio de productos.
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Empresa Politica ambiental Canales de Tipos de tecnologia Incentivos Obstaculos Forma de organizacion.
corporativa comunicacion
[ a) LaPA sigue los Lxterno: 1990 Cumplir Internos: a) Antes de 1994, la
Inicio: lineamientos de las 1996 i) Manejo de residuos con la Falta de gerencia de
1989 leyes del pais donde |i) El corporativo [ii) Segregacion de materiales | normativida | coordinacion materiales se hacia
se encuentra su realiza iii) Monitoreo d ambiental. | entre cargo del manejo
corporativo. auditorias cada departamentos. ambiental.

b) La politica ambiental 6 meses. Eficientizac b) El departamento
forma parte de la i) Consultores 1997 10n de ambiental, creado el
eficientizacion de ambientales. i} Programa de reduccién de |procesos de ailo pasado se limita
procesos. scrap. al manejo

Interno: administrativo de los

1998 asuntos del medio

1993 i) Redisefio de procesos y ambiente.

i) Platicas de productos. c) Laingenieria de
concientizacion procesos y de
ambiental. produccién

i) Avisos participan

informales

En la medida que se mejoran
los procesos se disminuye los
insumos desperdiciados. En
eso consiste su control de la
contaminacion.

directamente en la
mejora de procesos y
reduccién de scrap
participa.
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Trayectoria Ambiental

Empresa en Transicion del Momento Evolutivo II al 111

¢) Auditorias internas
cada 3 meses.

iil) Segregacion de
materiales (carton y
plasticos)

Interna iv) Monitoreo
1997 v) Programa de reduccion
i) Anuncios sobre de scrap.
manejo de
residuos. 1998
ii) Cursos de i) Redisefio de procesos y
capacitacion productos
iit) Guias y

procedimientos en
cada linea de
produccidn.

iv) Periodico de
divulgacion

Empresa Politica ambiental Canales de Tipos de tecnologia Incentivos Obstaculos Forma de
corporativa comunicacion organizacion.
J 1997 Externa a) LalSO 14000 les ha Posibilidad |Internos: Gerencia de
Inicio: {a) Por instrucciones del 1997 permitido mejorar el de acceder a |a) Apatiay materiales, proceso y
1996 corporativo esta a) Intercambio de manejo de residuos y los |nuevos falta de produccion.
empresa es certificada informacion ha posibilitado para nichos de informacién | Reuniones cada 15
en ISO 14000 en limitada debido a intervenir en cualquier | mercado de dias para comentar
1997 que la asesoria punto de su proceso donde el trabajadores | problemas del proceso
provino de un productivo. cuidado . y medidas
despacho de b) Refuerza el control en ambiental es | b) Falta de ambientales.
consultoria procesos. un requisito reconocimie
b) Contratacidén de un nto por
servicio de 1997 parte de
consultoria i) Control de emisiones autoridades
ambiental. i) Manejo de residuo ambientales.
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para discutir

problemas en

linea de
produccion

i) Capacitacion

en labores de
ensamble

Empresa Politica ambiental Canales de Tipos de tecnologia Incentivos Obstaculos Forma de organizacion.
corporativa comunicacion
K 1998 Externos 1995 Requerimie 1993-1994
inicio {a) Empresa certificada 1996 1) Control de emisiones ntos del a) Comision mixta de
1989 en ISO 14000 por a) Cursos de 11) Manejo de residuos cliente para Seguridad e higiene.
iniciativa del capacitacion |iii) Segregacion de materiales |continuar Coordina los trabajos
corporativo. del 1v) Monitorco contrato. de manufactura,
b) Exigencia de su corporativo. |v) Programa de reduccion de calidad y produccion.
principal cliente y b) Consultores scrap. El producto
proveedor. ambicentales pueda ser 1995
c) Sugerencias 1997 reciclado al Instalacion del programa
del cliente. a) Reciclaje de aguas termino de de reduccion de scrap
residuales su ciclo de
Internos b) Rediseiio de procesos y vida. 1997
1997 producto. El departamento de
1) Juntas disefio trabaja con un
semanales

programa corporativo en
busqueda de disefios de
producto que disminuyan
su impacto ambiental.
Programa de reduccion
de scrap. juntas
semanales en equipos de
trabajo para sugerir
cambios en las
actividades del proceso:
cursos de capacitacion y
labores de
mantenimiento.
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Anexo 3

CARACTERISTICAS DEL LOS CUESTIONARIOS APLICADOS EN EL TRABAJO DE

CAMPO

Cuestionario 1

Trayectonias Productivas

SECCION

Aspectos principales

Informacion esperada

Aspectos generales.
1.1 Descripcion general.

Presenta un panorama general de la empresa en
cuanto a las actividades que desempefa, su
naturaleza como matriz o filial y los mercados
externos que cubre.

2. Informacién sobre
tecnologia
(Gerente de manufactura y
produccién)

Identificar el tipo de tecnologias utilizada por la
empresa, inicio de operaciones y condiciones de
implementacion.

3. Informacién sobre la
organizacion del
trabajo y de la

En esta seccion se pretende obtener informacién
que permita identificar las forma de

organizacion, fecha de actores
implementacion y la

inicio,

produccién involucrados en su
(Gerente de manufactura, |importancia que tiene para el esquema operativo
produccién) de la empresa.

Modulo 2

Trayectoria ambiental

SECCION

Aspectos principales

Informacién esperada

Politica ambiental

Se ubica la politica ambiental de la planta. La
intervencion del corporativo y el papel de la
normatividad ambiental en su instrumentacion.

Tecnologia ambiental

Aspectos generales
Tecnologias de control
Tecnologias de prevencion

Este apartado nos ayudara a identificar las
tecnologias ambientales utilizadas por la
empresa. Su naturaleza, importancia y tiempo de
introduccion.

5. Organizacion del
trabajo y de la
produccién en
tecnologias
ambientales

Se pretende identificar los actores involucrados
en la implementacién de tecnologias
ambientales, asi como los tipos de cambios
organizacionales ocurridos en la empresa.
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Trayectorias productivas y tecnologia ambiental en
la industria maquiladora electronica de Tijuana.

Cuestionario para responderse por:
Gerente General,
Gerente de Planta o
Gerente de produccion

La informacion obtenida mediante este cuestionario sera utilizada solamente
con fines académicos. No se publicard ningun dato a nivel individual ni se
mencionara la fuente de informacion. El objetivo es aprender de la
experiencia de las empresas sin revelar cualquier informacién que pueda ser
considerada como confidencial por parte de éstas. El tratamiento de la
informacion sera exclusivamente estadistico.
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SECCION I
Descripcion general

180

Nombre de la empresa visitada:

Nombre de la persona entrevistada:

Cargo que desempeﬁa:“

Direccion de la planta:

Tel.

E-Mail;

1.1. Afio de inicio de operaciones:

1.2 ;Es esta planta...

01 Casa Matriz 03 Subcontratada
02 Filial 04 Independiente

1.3 En caso de ser filial, indique nombre y direccién de la matriz

Nombre:

Direccion:

1.3.1 4Como se distribuye la propiedad de esta empresa?

01 Extranjera _ %
02 Gobierno - %
03 Privada mexicana %

1.3.2 ;/Cudles son los principales productos de la divisién o compaiiia a la que pertenece en

el corporativo matriz?

01. %

02.

03. % divisién 0 matriz
04. %

% Porcentaje del total de produccion de la
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1.3.3 ;Cuales son los principales productos responsabilidad de esta planta?

01. %

02. % Porcentaje del total de produccion
03. % de la planta

04. %

1.3.4 De acuerdo a los productos mencionados, ;cudles son sus mercados de exportacion?

Tarjeta 1
Norteamérica | América Latina Europa Japén Resto de Asia
% % % % %
Producto 1
Producto 2
Producto 3
Producto 4 |

1.3.5 Existen otras plantas del corporativo que elaboran los mismo productos
01 Si 02 No e

Si la respuesta es negativa, pase a la pregunta 2.1

1.3.5.1 ;{ En qué paises del mundo?

Tarjeta 2

Pais No. de plantas

Estados Unidos de América
(Por favor, especifique el Estado 1.e. CA,
Arizona...)

América Latina (Por favor, especifique el
pais...

Japon

Asia (Por favor especifique el pais. ..

Europa (Por favor especifique el pais...
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SECCION II
Informacion sobre tecnologia

2.1 ;De doénde proviene principalmente la tecnologia para sus principales productos de
exportacion?

Tarjeta 3

01. De su empresa matriz?

02. De otras empresas conexas a la red de su casa matriz?
03. De empresas nacionales?

04. De esta empresa?

05. Otra fuente (favor de especificar:

2.2 ;Esta empresa hace actividades de investigacion y desarrollo? 01 Si 02 No
En caso negativo, pasar a pregunta 2.6
En caso positivo. En qué consiste o de qué tipo:

2.3 ;/Cuadl es el porcentaje de gastos en investigacion y desarrollo en esta empresa?:
% respecto de

(ventas, costos de manufactura, u otro especifique por favor)

2.4 ;Cuantas personas de esta empresa estan vinculadas a esta actividad?
Tarjeta 4

Ingenieros

Técnicos

Otro personal especializado
Total

2.5 ;Alguna institucion educativa o de investigacion superior esta involucrada en esta

actividad?
01.Si 02. No

En caso afirmativo, mencione en qué consiste su participacion:




¢

PV e R TG

- N -

- e e e

-

.\ﬁ..vu\u\.u\;vvv\vvw\vv&vu'v'w

183

2.6 Ahora le voy a hacer algunas preguntas sobre tipos de tecnologia y su adaptacién en
esta empresa.

Tipo de Es En caso afirmativo, | Cual fue la razon principal | (En que
tecnologia transferida es adaptada a para modificar la tecnologia| afio se
la tecnologia | condiciones locales Tarjeta 7 adoptd
Tarjeta 5 la tecnologia localmente
Tarjeta 6 la
tecnologia
en....
Proceso
Producto
Disefio de planta
Administracion
Comercializacion
Calidad
Justo inventario
Management
Otra (por favor,
especifique..
Tarjeta 5 Tarjeta 6 Tarjeta 7
01 Si 01 Totalmente 01 Sistema de manufactura;
02 No 02 Mayoritariamente |02 Mercado local reducido;
03 No opera |03 Mas o menos 03 Imposibilidad para
04 No sabe |04 Poco obtencion de insumos y
05 Nada repuestos;
06 No sabe 04 naturaleza de la mano de
obra local;
05 solicitudes del gobierno
local;
06 naturaleza de demanda
local;
08 otro (por favor
especifique....




B A " A N U RN N RV S R R R I AN

~—- —~ Cane e

-—

2.7 Indicar el nimero de méaquinas automaticas en esta empresa segin periodo:

Tarjeta 8

Tipo de unidad

1985 | 1990 | 1995 | 1997 | 1998

01. Numero total de unidades automatizadas

02. Computadoras PC’s en produccion

03. Maquinas de control numérico (incluye insercion

automatica)

04. Robots (brazos o unidades completas)

05. Equipo programable para transbordador bienes

6. Otro (Favor de especificar:

2.8 Considerando el total de la producciéon de la planta, ;cual es el porcentaje de

automatizacion?

% 1985 % 1990 %1995 % 1997

2.9 De la tarjeta 9, ;cuales son las tres actividades mas importantes para esta empresa en la
que haya habido cambios profundos? (seleccione jerarquicamente):

Tarjeta 9

1990
]0 10
2° 2°
30 30

01 Adaptacion y redisefio de productos,
02 Adaptacion y redisefio de procesos,

03 Ensamble final

04 Adquisicién de materias primas y
repuestos.

05 Fabricacion de componentes

06 Desarrollo ejecutivo (capacitacion
gerencial)

07 Aprovechamiento de recursos humanos
(capacitacion de empleados)

1995 1997
10
20
30

08 Actividades de promocion de productos y
ventas

09 Acopio y procesamiento de informacion
10 Gestion financiera

11 Desarrollo y planificacion de estrategias
12 Servicios postventa

13 Otro, por favor especifique...
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SECCION IIT
Informacioén sobre la organizacién del trabajo y de la produccién
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3.1 Ahora le voy a hacer algunas preguntas sobre la organizacion del trabajo y de la

produccion.
Formas de ;Se ha (En qué aflo (Quién Qué tan Cual fue el principal obstaculo para
organizacién introducido. .. fue inicié ... en | importante es... introducir ... en esta empresa?
en esta introducido esta para el Tarjeta 13
empresa? ... enesta empresa? [ desarrollo de la
Tarjeta 10 empresa’? Tarjeta 11 | competitividad
en esta
empresa?
Tarjeta 12
Justo a tiempo en
inventarios
Justo a tiempo en
procesos de
produccién
Rotacion de tareas
Multicalificacién
Control Estadistico
de Procesos
Manufactura
celular
Sistema de control
en tiempo real de
proceso
Circulos de calidad
Equipos de trabajo
Unidades de
negocio
Descentralizacién
en el piso
Reducciéon de Scrap
Otro (especificar. ..
Tarjeta 10 Tarjeta 1 Tarjeta 12 Tarjeta 13
01 Si 01 La matriz | 01 Muy 01 Trabajar Control estadistico de procesos;
02 No 02 Esta importante 02 ampliar conocimiento; 03 comunicacion
03 No opera empresa 02 Importante | técnica; 04 técnicas en equipo; 05 técnicas
04 No sabe 03 Otro (por |03 No tan para detectar problemas; 06 determinar
favor importante necesidades de capacitacion; 07 elaboracion

especifique)

de propuestas para mejorar producto; 08
elaboracion de diarios/prodn; 09 reducir
desperdicios materias primas; 10 ensefiar
conocimientos técnicos a otros; 11 manejar
escala produccién;

12 autocontrol calidad; 13 escalas
capacitacion;

14 resistencia cambio; 15 otros especifique
por favor ....
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3.2 Ahora le voy a hacer algunas preguntas respecto al nimero de ingenieros (I) y personal
calificado PC (técnicos, especialistas etc.)

Tarjeta 14
Departamentos (En qué afio se | Cuantos ingenieros y personal capacitado tiene el
introdujo el departamento de ...
departamento
de ...
1985 1990 1995 1997
[ PC | PC I PC [ PC
Administracion de

recursos humanos

Ingenieria de proceso

Ingenieria de producto

Capacitacion

Calidad

Disefio

Investigacion y Desarrollo

Medio ambiente

3.3 Mencione el numero total de personal en la planta durante los ultimos afios.

Tarjeta 15
1985 1990 1995 1997
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Trayectorias productivas y tecnologia ambiental en
la industria maquiladora electronica de Tijuana.

Cuestionario para responderse por:
Gerente de mantenimiento
Jefe de departamento ambiental

La informacion obtenida mediante este cuestionario sera utilizada solamente
con fines académicos. No se publicara ningun dato a nivel individual ni se
mencionard la fuente de informaciéon. El objetivo es aprender de la
experiencia de las empresas sin revelar cualquier informacién que pueda ser
considerada como confidencial por parte de éstas. El tratamiento de la
informacion sera exclusivamente estadistico.
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FICHA DE IDENTIFICACION

Nombre de la empresa:

Nombre de la persona entrevistada:

Cargo que desempeiia:

Direccion de la planta:

Tel.

E-Mail:

SECCION |
Politica Ambiental

1.1 ;La compaifiia ha firmado algin pronunciamiento o documento de principios
ambientales a nivel internacional, nacional o sectorial (por ejemplo con la asociacion o
camara del sector)?

01 Si 02 No
En caso positivo, mencione el nombre del documento o pronunciamiento

1.2 Si la compaiiia es filial de una empresa extranjera, ;jel corporativo cuenta con una
politica ambiental explicita que se aplique a las subsidiarias?

01 Si 02 No

En caso negativo, pase a la siguiente pregunta 1.4
1.2.1 En caso positivo, explique por favor en qué consiste la politica ambiental del

corporativo hacia las subsidiarias.

1.3 Mencione en orden jerarquico los requerimientos que debe cumplir la politica ambiental
del corporativo.

Tarjeta 1
01 Cumplir con las normas ambientales mexicanas 1°,
02 Cumplir con las normas ambientales de la corporacién, 2°.
03 Cumplir con las normas del pais en el que se localiza la matriz. 3°.

04 Otro, especifique por favor...
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1.4 ;Cual ha sido el porcentaje de gastos para la proteccion ambiental con respecto a
(ventas, costos de manufactura u otro por favor indique) en

%1985 %1990 %1995 %1997

1.5 En orden de importancia, ;cuales son los requisitos minimos para cumplir con la
normatividad ambiental (Federal y Estatal)?

Tarjeta 2

01 Reducir las emisiones a la atmosfera 1°.

02 Reducir descargas de liquidos residuales 2°,
3°.

03 Reducir los residuos solidos

04 Incrementar la eficiencia del uso de energia
05 Reciclaje

06 Otro (por favor, especifique...

1.6 Acerca del marco regulatorio ambiental, ;qué aspectos son los que mas le han ayudado
a mejorar su desempefio ambiental? (Mencione tres en orden de importancia)

Tarjeta 3
01 Reduccion de material y emisiones toxicas
02 Disminucién de costos de produccidon por manejo y

disposicion de residuos. 1°
03 Control y monitoreo 20
04 Bajo consumo de energia eléctrica 3°

05 Mejor utilizacion de insumos productivos (insumos,
mano de obra y capital)

06 Reciclaje y/o substitucién de insumos.

07 Monitoreo permanente de emisiones contaminantes
y condiciones de trabajo.

07 Otro, por favor indique...

1.7 Como resultado de la regulacién ambiental, ;Cuales son los aspectos que mas han
afectado el funcionamiento productivo de la empresa? (Mencione tres en orden de

importancia)

Tarjeta 4
01 Excesivos tramites burocraticos que se traducen en
pérdida de tiempo. 1°
02 Incremento de costos de produccion 2°
03 Disminucion de la productividad 3°

04 Pérdida de competitividad internacional
05 Otro (especifique por favor...
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1.8 De la tarjeta 5, ;cuales son los cambios que cree necesarios en la politica ambiental del
gobierno para mejorar el desempefio ambiental de las empresas?

Tarjeta 5

01 Politicas de capacitacion ambiental
02 Simplificacion administrativa

03 Incentivos fiscales (mayores subsidios y/o exencidon de

impuestos sobre maquinaria ambiental)
04 Incentivos financieros (especificar...
05 Mayor acceso a banco de datos sobre tecnologias ambientales
06 Otros, especifique por favor...

SECCION 11

Informacion sobre tecnologias ambientales
2.1 Ahora le voy a preguntar sobre los tipos de tecnologia ambiental y su adaptacion en esta

1°.
2°
3°.

|

empresa.
Tipos de tecnologia Se ha (En qué afio | (Es transferida ¢ Cual fue la razén principal para implementar
ambiental introducido fue la tecnologias de ...
en esta introducida la | tecnologia...? Tarjeta 7
empresa ...7 | tecnologia ... Tarjeta 6
Tarjeta 6 en esta
empresa’
1. Tecnologias de control
en procesos
2. Tratamiento y mangjo
de residuos
3. Control y monitoreo
4. Reciclaje
5. Tecnologias limpias
5.1 Cambio de materiales.
5.2 Reduccion mediante
redisefio en proceso.
5.3 Oto, especifique por
favor...
Tarjeta 6 Tarjeta 6 Tarjeta 7
01 Si 01 Si 01 Regulacién ambiental
02 No 02 No 02 Politica ambiental de la matriz y/o corporativo
03 No sabe 03 No sabe 03 Requerimientos de clientes nacionales
04 No aplica 04 No aplica | 04 Clientes extranjeros

05 Presiones de la comunidad local

06 Presiones de asociaciones o camaras de comercio
y/0 de industria

07 Imagen piblica

08 Productividad de los insumos

Otro especifique por favor:
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2.2 Mencione por orden jerarquico las fases que han comprendido la instrumentacién de
tecnologias ambientales utilizadas en esta empresa.

Tarjeta 8

01 Proceso

02 Rediseiio de Producto

03 Creacion de departamentos 1°.
04 Cambio en técnicas de administracion interna (reportes sobre emisiones, 2°,
estadisticas de entrada y salida de residuos, medicion de fuentes contaminantes, 3°.

entre otros)
05 Cambio en practicas de relaciones gubernamentales.

06 Otro (especifique por favor...)

2.3 ;Cuales son los principales apoyos y mecanismos que facilitan la introduccion de
tecnologias ambientales? (Mencione tres en orden jerarquico)

Tarjeta 9

01 Incentivos fiscales (subsidios y/o exenciones de impuestos) 1°.
02 Facilidad arancelaria para la importacion 2°
03 Bancos de datos sobre tecnologias 3.

04 Programas de apoyo en investigacion
05 Otros (por favor, especifique...)

2.4 ;Cuales han sido los mayores obstaculos internos de la empresa que la han inhibido en
su accion pro ambiental (clasifique inicamente los tres mas importantes)

Tarjeta 10

01 Financiamiento inadecuado

02 Otra prioridades de mayor urgencia de atencion 1°.
03 Falta de trabajadores bien capacitados 2°
04 Falta de informacién sobre tecnologias adecuadas 3°.

05 Un conocimiento inadecuado sobre el impacto y el desempefio ambiental
06 Otro (por favor, especifique...)

2.5 ;Cuales son los mayores obstaculos externos a la empresa que la han inhibido en su
mejor desempeiio ambiental (Sefiale inicamente los tres mas importantes).

Tarjeta 11
01 Falta de tecnologia 1°.
02 Alto costo del equipo que se requeriria 2°.
03 Altas tasas de interés 3°.

04 Falta de incentivos en pro del ambiente

05 Competencia en el mercado de productos

06 Falta de infraestructura local

07 Politicas gubernamentales ( Por favor especifique cuiles y por qué han sido
un obstaculo)

08 Otro (por favor especifique...)
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2.6 ;De qué manera la empresa adquiere tecnologias ambientales?

Tarjeta 12

01. Transferencia directa del Corporativo

02. Adquisicion a través del Departamento ambiental

03. Otro, especifique por favor

SECCION III
Informacion sobre organizacion del trabajo para proteger el medio ambiente

192

1°

2°.

3°.

3.1 Ahora le voy a hacer algunas preguntas sobre la organizacién por tipo de tecnologias
ambientales en esta empresa.

Tipos de tecnologia
ambiental

;Quién inicio en
esta empresa la
introduccion de
tecnologias de...
Tarjeta 13

Qué tan importante
es la tecnologia en...
para el desarrollo de
la competitividad en
esta empresa ?
Tarjeta 14

;Qué cambios organizacionales y
productivos tuvo la introduccion de...
Tarjeta 15

(A partir de
qué afio
tuvieron

lugar dichos

cambios. ..

1. Tecnologias de
control en procesos

2. Tratamiento y
manejo de
residuos

3. Controly
monitoreo

4. Reciclaje

5. Tecnologias
limpias

5.1 Cambio de
materiales.

5.2 Reduccion
mediante redisefio en
proceso.

5.3 Otro, especifique
por favor...

Tarjeta 13

01 La matriz y/o
el corporativo;
02 Esta empresa
03 Otro
especifique por
favor...

Tarjeta 14
01Totalmente,

02
Mayoritariamente;
03 Poco;

04 Nada;

05 No sabe

Tarjeta 15

01 Procesos

02 Redisefio de producto

03 Creaci6n de departamentos
especializados

04 Cambio en practicas de administracién
(reportes de emisiones, mediciones de
productividad, etc.)

05 Cambio en practicas de relaciones
gubermamentales.

06 Otro (Por favor especifique...
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3.2 De la tarjeta 16, mencione por orden de importancia las actividades que la empresa ha
realizado para proteger el medio ambiente en los ultimos afios.

Tarjeta 16
1990 1995 1997
10 10 10
2° 2° 2°
30 30 30

01 Conocimiento de la normatividad ambiental

02 Elaboracién de un estudio de impacto ambiental

03 Diagnéstico para determinar riesgos en la salud de
los trabajadores

04 Andlisis de la linea de produccién para determinar
fuentes contaminantes

05 Instalacion de sistemas ambientales.

06 Monitoreo permanente de emisiones y condiciones
de trabajo.

05 Otro (especifique por favor...

3.3 ;La compaiiia tiene procedimientos de comunicacion para asegurar que todos los
empleados estén conscientes de los efectos ambientales potenciales de sus actividades?

01 Si 02 No
Si responde negativo, pase a la pregunta 3.4
3.3.1 Siresponde positivo, ;cudles son estos procedimientos?

3.3.1 A partir de qué afio la empresa instrumento estos procedimientos de comunicacion?

3.4 De la tarjeta 17, mencione por orden de importancia los canales de comunicacion en
materia de ambiental entre la matriz y esta empresa durante los ultimos afios.

Tarjeta 17
1990 1995 1997
1° 1° 1°
2° 2° 2°
3° 3° 3°

01 A través de relaciones subsidiaria - proveedor
02 A través de relaciones cliente - matriz
03 Otro, por favor especifique
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3.5 ¢Cuales son las principales fuentes de asesoria para un mejor desempeilo ambiental?

Tarjeta 18
01 Consultores 1°.
02 Proveedores de equipo 2°0

03 Clientes 30

04 Asociaciones industriales

05 Instituciones educativas

06 Organizaciones gubemamentales

07 Matriz y/o proveedores extranjeros de tecnologia

08 Organizaciones internacionales (Mencione cuales..

09 Otros, por favor especifique

3.6 (Existen actividades de capacitacién ambiental en el personal de la planta?

01 Si 02 No

3.6.1 Si la respuesta es positiva, ja partir de qué afio se dio con las actividades de
capacitacion ambiental?

3.7 ;Cuéles fueron los principales contenidos de los cursos de capacitacion ambiental dados
al personal de la planta?

Tarjeta 19
1990 1995 1997

1° 1° 1°
2° 2° 2°
3° 3° 3°

01 Minimizacién de residuos

02 Tratamiento del agua antes de descargarla fuera de la
planta

03 Legislacion ambiental

04 Analisis de riesgo

05 Gestion y manejo ambiental

06 El control de la contaminacion del aire

07 Auditoria ambiental

08 Analisis de impacto ambiental

09 Otros temas (por favor especifique)
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ANEXO 4

Guias de entrevistas en profundidad por secciones.

Cuestionario 1

Secciones Considerar para entrevista a profundidad
a) Canales de comunicacion entre Corporativo y filial. Trasferencia
de conocimientos productivas y de manejo ambiental.
Tipificar relacién matriz-subsidiaria.
Por ejemplo: Congresos y/o reuniones sobre cuidado ambiental.
Cursos de capacitacion
Cémo aplican tecnologias ambientales alla.
Especificar tipo de tecnologias en la planta. Plantearse como las
aplican.
b) Requerimientos y/o habilidades necesarias para implementarlas y
de qué manera desarrollaron esas habilidades en el pasada.
c) Incentivos para desarrollar habilidades.
d) Hacia donde esperan dirigirse.

[. Descripcion

[1. Informacidn sobre tecnologia a)

Informacion sobre organizacion del trabajo a) Especificar practicas organizacionales
b) Como se organizan para implementar las tecnologias transferidas
del corporativo.
1) Delegacion de responsabilidades
i1) Capacitacion para procesos productivos.
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Cuestionario 2

Secciones Consideraciones para entrevista en profundidad

a) Actividades para conocer la normatividad ambiental.

b) Aspectos de la relacion con instancias gubernamentales encargadas de
vigilar el cumplimiento de la normatividad ambiental.

I. Politica ambiental

11. Informacion sobre tecnologia ambiental a) Fases que incluye la aplicacion de tecnologias ambientales en el

proceso productivo.

b) Importante realizar diferenciacion por tipo de residuo: emisiones,
residuos solidos y Residuos peligrosos.

¢) Qué tipo de conocimientos o desarrollo de habilidades para manejar las
tecnologias por tipo de residuo.

d) Si la aplicacion de tecnologia ambiental implica llevar a cabo un mejor
uso de los insumos, qué tipo de incentivos existen para los
trabajadores.

e) Qué tipo de Tecnologia ambiental se implementa en la matriz y en sus
diferentes filiales.

f) Existe diferencia

g) De qué manera se establece la transferencia de requerimientos

ambientales desde el corporativo (i.e. Cursos, seminarios, visitas de
inspectores de la corporacion).

I1I. Informacidn sobre organizacién para la proteccion a)

De qué manera se organizan para aplicar la tecnologia ambiental
ambiental

1) Delegacion de responsabilidades

i1) Practicas para el manejo de productos quimicos
11i) Recoleccion de residuos

1v) Actividades de capacitacion.

v) Control de inventarios en proceso.

b) Canales de comunicacion interno. Abundar en los procedimientos para
comunicar actividades de proteccién ambiental.
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Anexo 5

Compendio de empresas certificadas en ISO 14000



—

COMPENDIO DE EMPRESAS CERTIFICADAS EN MEXICO

GAN AHMSA (2. Monclova, Alto Homo |SGS Enero 28 de 1997
certificados) Coah. 5,
Laminacion
en caliente
Lucent Technologies Matamoros | Planta Lloyd's Register Febrero 27 de 1997
Microelectrica de México SA Quality Asurance
de CV Limited o
Mead Jonson México Mexico D F: |Planta Perry Johnson Marzo 19 de 1997
- Registars Inc.
Componentes electricos de |Cd. Juarez | Planta Advanced Waste ' Abril 7 de 1997
Lamparas (Philips Management System
Mexicana)
Cementos Anahuac Barmentos Planta ABS Quality Abril 24 de 1997
(CEMEX) Evaluations
Grupo Industnal Resistol Altamira Planta Bureau Verntas Quality |Abnl 27 de 1937
Negro de Humo. Tamaulipas B International
Bristol Myers ! Planta No disponible 1997
' Rohm & Haas Apizaco Planta Bureau Ventas Quality |Julio 28 1997
Tlax. international-
Xerox Aguascalient | Piznta BSt- 'Ago. 21 1997
es
' Matsushita Reynosa Planta TUV Rhelland Dic. 02 1997
| Philips Mexicana Monterrey Planta Bureau Ventas Quality | Nov. 10 97
International
Cia Hulera Good Year Oxo | Tultitlan Planta Bureau Veritas Quality {Nov. 14 97
International
Minera Carbonifera Rio Nava, Coah. [Minasy SGS - 109 Dic 97
Escondido, SA de CV planta
Sanyo Electronics. Tijuana B.C. |Planta BSI 12 Sept.97
Scania San Luis Planta ABS Quality 98
,,,,,,, __Potosi ey Evaluations =
Harinera Yucatan SA de CV | Yucatan Planta SGS 98
'Square D ! Thuana, B.C. No disponible 98
Servicios Auxiliares AHMSA | Monclova, Plantas SGS 197-98
(4 certificados) Coah. l
TRW Vehicle Safety Planta UL 98
Systems
CFE Central Termoelectrica |Nava Coah. |Planta SGS | 26 febrero 1998
Carbonn ~ lGeneradora | - o - o
HMSA, cold Rolling Mill Il Monclova, Planta SGS 5 Marzo 1998
(Laminadora en frio II) coah.
Industria del Alcali SA de | Garcia, N.L. | Planta SGS "No determinada
CvV
Cementos Guadalajara Guadalajara | Planta SGS 25 marzo 1998
CEMEX)
Cementos Monterrey Monterrey Planta SGS 25 marzo 1998
(CEMEX)

Teorema

20 Empresas, 27 certificados
Fuentes: Intemational environmental systems update, by CEEM Information Services

Higiene Y Seguridad (Asociacion Mexicana de Higiene y Seguridad)
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