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RESUMEN

La presente tesis analiza, a nivel planta maquiladora, la adopcién de innovaciones tecnolégicas
de proceso, especificamente los sistemas Control Total de Calidad (CTC) y Justo a Tiempo
(JAT), en el contexto del proceso de reestructuracién del sistema productivo en el que se

encuentra inmerso la Industria Maquiladora de Exportacién (IME).

La tesis se basa en el estudio de la experiencia de cuatro plantas maquiladoras del sector
autopartes de Tijuana B.C. El andlisis considera elementos de la teoria de organizacién industrial
y se guia por dos hipdtesis de trabajo. La hipétesis 1 se refiere a la conducta diferencial de las
plantas maquiladoras en la adopcion de innovaciones tecnolégicas mientras que la hipétesis 2

alude a la diferencia en el grado de adopcidn entre CTC y JAT al interior de una misma planta.

Dos son las conclusiones de investigacion a las que se arrib6. La primera de ellas es que la
velocidad de adopcion de los sistemas CTC y JAT difiere entre las plantas. En tal diferencia
incide el hecho de que las casas matrices, a las cuales pertenecen las plantas, sean 0 no ususarias
de esos sistemas. La segunda conclusién es que el grado de avance en la adopcién del CTC es
mayor que el grado de avance de adopcion del JAT al interior de las plantas maquiladoras
debido, entre otras causas, al incipiente desarrollo de una red de proveedores proximos a las

plantas que permitan avanzar en la adopcién o adoptar completamente el sistema JAT.
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EL COLEGIO DE LA FRONTERA NORTE
MAESTRIA EN ECONOMIA APLICADA

LA ADOPCION DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN LA INDUSTRIA
MAQUILADORA DE AUTOPARTES: CONTROL TOTAL DE CALIDAD Y JUSTO A
TIEMPO. UN ESTUDIO DE CASO.

INTRODUCCION

Durante los ultimos tres lustros, la economfa mundial se ha visto caracterizada por el avance
tecnoldgico y por la dindmica de los mercados internacionales, cuyos efectos presentan retos a
las empresas en cuanto 2 su permanencia en el mercado y al logro de una mayor participacién

de él.

Estas tendencias, al igual que la crisis econdmica de principios de los afios 80, afectaron
a la industria maquiladora de exportacion (IME), planteando la necesidad de restructurar su
sistema productivo para elevar y mantener la competitividad a largo plazo (véanse por ejemplo
los estudios de Ramirez y Gonzdlez-Aréchiga, 1989). La IME, especialmente en los sectores de
autopartes y electrénico, opté por la adopcién de nuevas tecnologias como estrategia para esos
objetivos. Dos de las innovaciones de mayor difusién en la IME son los sistemas Control Total

de Calidad (CTC) y Justo a Tiempo (JAT) (Zazueta, 1992; Ramirez, 1993).

11
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La adopcién de nuevas tecnologias generadas por la investigacién y desarrollo (IyD) es
considerada por los tedricos de la organizacién industrial (OI) como una fuente central del
progreso tecnoldgico y como un factor determinante del crecimiento econémico (Tirole, 1989).
Es precisamente este aspecto el que resalta la importancia de realizar un andlisis del proceso de
adopcidn y difusién de esas nuevas tecnologfas en una industria dindémica como la IME sector
autopartes donde se refleja el desempefio de la industria a nivel internacional y a través del cual

podemos obtener un conocimiento profundo sobre el comportamiento tecnoldgico real de la IME.

En tal sentido, se opté por seleccionar como objeto de estudio a la IME, principalmente por
ser una de las industrias que presentan mayor dindmica de crecimiento en México', por
constituir una importante base del desarrollo fronterizo ademd4s de cristalizar relevantes cambios
tecnoldgico-organizacionales en aiios recientes. Adicionalemente se puede mencionar que la
IME:

a) es la segunda fuente de divisas para el pais después del petréleo;

b) genera méds empleos que los ofrecidos por los demds sectores de la economia, representando
¢l 18% de la poblacién econémicamente activa (PEA) en la industria manufacturera;

¢) presenta un crecimiento sobresaliente en el ndmero de establecimientos, y

d) es uno de los sectores de mayor modernidad y complejidad (Carrillo, 1993).

" En 1966 habia 12 plantas que generaron 3 107 empleos. En diciembre de 1985 el niimero de establecimientos
crecié a 789 empleando 217 500 personas y en julio de 1993 el nimero de plantas aumenté a 2 173 empleando a
542 640 personas. El valor agregado generado en la IME en diciembre de 1985 fue de N$ 36 490 000, en diciembre
de 1990 el monto ascendi6 a N$ 935 128 000 y en julio de 1993 el valor agregado era equivalente a N$ 1 438 361
000 (INEGI, junio de 1987 y noviembre de 1993),
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1. Objetivos generales y particulares

En la presente tesis los objetivos generales fueron:

1) Determinar las causas a nivel microeconémico, bajo el enfoque del proveedor, que

motivaron la adopcién de innovaciones tecnoldgicas de proceso en la IME.

2) Analizar comparativamente el avance en la adopcién de ambos sistemas, CTC y

JAT,en la misma planta.

Los objetivos especificos son:

1) Identificar los aspectos estratégicos tales como el mejoramiento continuo, la reduccién

de costos, la satisfaccién del cliente, etc. en la adopcién de los sistemas CTC y JAT al

interior de cada planta.

2) Determinar el papel que desempeian los proveedores, como factor econémico
integrante de la cadena productiva, en la diferencia en el avance de implementacién del

CTC y JAT al interior de cada planta.

Autores como Nabseth y Ray, Reinganum y Tirole senalan que hay pocos estudios a nivel
microeconémico que se relacionen con los objetivos antes mencionados, lo cual se podria

explicar por la dificultad de obtener datos directamente de las empresas .



14

2. Metodologia

A continuacion se describe la metodologia utilizada en la tesis, establecida de acuerdo con los

objetivos arriba mencionados y que marcé la pauta del desarrollo de la investigacion.

2.1 Hipdétesis de trabajo

La revisién bibliografica especializada sobre el tema permitid establecer dos hipdtesis de trabajo.
La hipétesis 1 se refiere a la conducta diferencial de las plantas maquiladoras en la adopcién de
innovaciones tecnoldgicas. La hipétesis 2 alude a la diferencia en el grado de adopcién entre

CTC y JAT al interior de una misma planta.

Hipdétesis 1, sobre los diferentes comportamientos de adopcion de nuevas tecnologias por

las maquiladoras.

La adopcién del CTC y JAT en la IME difiere entre los establecimientos. Tal diferencia
puede ser explicada en parte, por la naturaleza de la empresa maquiladora como
proveedora de otra empresa. Esto es, las maquiladoras lideres en la adopcién son las
proveedoras de empresas también lideres en la implantacién de tales innovaciones,

quienes imponen la innovacion organizativa a sus proveedores.
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Las maquiladoras que son proveedoras o son propiedad de una matriz con CTC y JAT
adoptan tales innovaciones de proceso mds rdpidamente que aquellas que proveen a
empresas sin CTC y JAT. En cambio, las maquiladoras con rezagos en la adopcién son
las que proveen a empresas que han tardado mds en la adopcién de la nueva tecnologia
0 que han avanzado menos en su implementacién. Esto es una causa primaria habiendo
otros factores que inciden en la adopcién como la estructura de mercado y la interaccién

en el comportamiento de las empresas.

Hipétesis 2, sobre los diferentes grados de avance en la adopcién entre el CTC y JAT
al interior de una misma planta:

El avance en la adopcién del CTC es mayor que el avance en la adopcién de JAT en la

IME, debido en gran parte a que el JAT requiere proveedores locales, es decir

proveedores nacionales préximos a las plantas, los cuales ain no se desarrollan de

manera apreciable. Esto es una de las principales causas existiendo otros factores tales

como politicas regionales o las tendencias actuales de globalizacién econémica.

2.2 Eleccién de la planta

La verificacién de las hipétesis 1 y 2 se realizé con informacién proporcionada por cuatro

plantas maquiladoras de autopartes de la ciudad de Tijuana, B.C.
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Para realizar el estudio la eleccién de las plantas se efectué tomando como base las
respuestas a un primer cuestionario enviado a todas las plantas maquiladoras de autopartes de
Tijuana (anexos I y III). La lista de maquiladoras de autopartes se obtuvo del Directorio de
Maquiladoras elaborado por el Departamento de Estudios Econémicos de El Colegio de la

Frontera Norte.

Una vez recibidas las respuesta, via fax o telefnica, se tomaron dos criterios para la
seleccién: a) que las plantas hayan adoptado los sistemas CTC y JAT; b) se eligieron aquellas

que los adoptaron primero.

2.3 Determinacién y medicién de variables

Con el objetivo de verificar las hipétesis, y con base en la revisién bibliogréfica, se elaboré una
serie de variables que clasificamos en cuatro grupos. El grupo uno contiene factores
microecondmicos identificados en la literatura como posibles determinantes de la adopcién de
innovaciones tecnoldgicas de proceso en general, por ejemplo: la reduccién de costos, la
obtencién de mayor productividad, la relacién con los clientes, etc. Tales factores fueron
enumerados progresivamente por los gerentes entrevistados de acuerdo con la influencia que
tuvieron en la decisién de adoptar los sistemas CTC y JAT. De esta manera fue posible

identificar los principales motivos que condujeron a la adopcién del CTC y JAT.

En el grupo dos se conjuntaron variables que permitieron medir el grado de avance en la
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implementacidn tanto del CTC como del JAT, tales variables se refieren a las actividades de
mayor importancia y representatividad que conforman los sistemas CTC y JAT?, como son:
conocimiento del cliente, capacitacién de recursos humanos, existencia de datos y comunicacién

entre los diferentes departamentos, contratos a largo o corto plazo, uso de Kanban, etc.

Para la medicién de esas variables los gerentes asignaron una calificacién tomada de una
escala de 1 a 5 de acuerdo con la intensidad en la aplicacién de cada una de las actividades
anteriormente descritas. En la escala 1 indica que el avance no es suficiente y 5 indica que el

avance es muy intenso.

Puesto que el avance en la implementacién de una innovacién se refleja en las mejoras
logradas en el proceso productivo, en el grupo dos también se incluyeron como variables los
resultados obtenidos por la adopcidn de los sistemas CTC y JAT, por ejemplo: reduccién de
devoluciones del producto, mejor relacién trabajador-jefe, reduccién de inventarios, reduccién

de desperdicios etc.

Al igual que en la primera seccién del grupo dos, se asignaron calificaciones a cada uno de
los principales aspectés en que, de acuerdo a la bibliografia revisada, se perfecciona el proceso
de produccién con la adopcién del CTC y JAT. La escala de calificaciones va de 1 a 5, donde
I significa que no se reportd ningtin cambio en el sistema productivo y 5 indica que tal cambio

fue muy significativo.

? Para los aspectos relacionados al CTC se tomé como marco de referencia los criterios de evaluacién para El
Premio Nacional de Calidad de México.
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Para determinar el grado de avance en la implementacién del CTC a nivel planta, se obtuvo
el promedio generado por las puntuaciones asignadas a los diferentes componentes de ese sistema
y a los cambios observados en el proceso productivo como resultado de la adopcién del CTC.
El mismo método se utilizd para obtener el grado de avance del JAT, con la finalidad de

compararlo posteriormente con el avance del sistema CTC.

Adicionalmente se calcularon la varianza y la desviacién estdndar de las puntuaciones
asignadas a los diferentes componentes de los sistemas CTC y JAT con objeto de observar la

dispersién existente entre tales puntuaciones.

La adopcién y avance en la implementacién de los sistemas CTC y JAT depende de dos
importantes elementos econémicos de las plantas maquiladoras: sus clientes y sus proveedores.
Por ello para la verificacién de las hipdtesis (principalmente de la hipétesis 2) se obtuvo
informacién de tales elementos que conforman los eslabonamientos hacia atrds y hacia adelante
del sistema productivo y que nos dardn evidencia de su influencia sobre el grado de avance del
CTC y JAT. Para este fin se recabd informacién acerca del nimero de clientes y proveedores
de la planta, localizacién geogrdfica de los mismos, conocimiento y evaluacién de los
proveedores, etc., variables incluidas en el grupo tres.

Por tltimo en el grupo cuatro se incluyeron los datos generales de la empresa como aiio
de fundacién, nimero de trabajadores, destino de sus productos, etc. que nos permitieron
establecer alguna relacion entre las caracteristicas econémicas e histéricas de las plantas y la

decisién de adoptar el CTC y JAT.
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2.4 Instrumentos para la obtencién de los datos

El instrumento principal para la obtencidn de los datos a analizar fue el cuestionario constituido
por 32 preguntas clasificadas en cinco apartados (ver anexos I y II):

I) Adopcién del CTC y JAT por la planta

II) Comparacion del avance entre CTC y JAT
III) Clientes

1V) Proveedores

V) Datos generales de la empresa.

El cuestionario se dirigi6 a gerentes de la planta, gerentes de control de calidad, gerentes
de materiales y gerentes de recursos humanos. Fue llenado durante una entrevista personal
(segundo instrumento en la obtencién de datos), durante la cual se dié a conocer informacidn

general adicional no considerada en el cuestionario.

La entrevista, que fue conducida siguiendo los rubros incluidos en el cuestionario,
permitié tener una relacion mds estrecha con la adopcién de los sistemas bajo estudio, puesto
que en algunas plantas se mostro el drea de produccién, pudiendo constantar el uso de técnicas

y actividades que la literatura sefiala como propias del CTC y JAT.

Debe mencionarse que los datos obtenidos son de corte transversal (cross-section) puesto

que, por su naturaleza microecondmica, el estudio de adopcién es de tipo est4tico.
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2.5 Las fuentes de informacién

En la recoleccion de datos, las fuentes de informacion directas fueron las propias empresas que
respondieron a cuestionarios y entrevistas abiertas. Como fuentes indirectas se utilizaron datos
disponibles al respecto, tales como: estadisticas de la industria maquiladora, revistas
especializadas, bases de datos generadas por el Colegio de la Frontera Norte y un directorio de

la IME elaborado por el Departamento de Estudios Econémicos de El COLEF.

2.6 Técnicas de andlisis econémico

Para analizar los datos obtenidos a través del cuestionario se utilizaron las siguientes técnicas:

- Instrumental estadistico como medidas de dispersion, para describir brevemente la

implementacién de actividades integrantes de los sistemas CTC y JAT.

- Elementos de teoria de juegos, que permitieron enmarcar el desempeifio de las plantas bajo un

—

comportamiento estratégico en la adopcién de nuevas tecnologias.
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4. Estructura de la tesis

En el capitulo I se describe el contexto general en que se encuentra la IME resaltando la
importancia de ésta mediante la presentacién de sus principales indicadores econémicos. En la
seccién 1.1 se define la industria maquiladora de autopartes y se sefialan algunas de sus
caracteristicas econémicas. La seccidn 1.2 presenta brevemente a los sistemas CTC y JAT como
innovaciones tecnoldgicas de proceso y, en la seccién 1.3 se mencionan algunos trabajos de

investigacién relacionados con los sistemas CTC y JAT en México.

El capitulo II constituye el marco tedrico de la investigacion y sirve de soporte para los
siguientes capitulos que integran la tesis; en €l se presentan los principales conceptos que se
utilizan en el desarrollo de la tesis. La seccidn 2.1 describe los antecedentes de los estudios de
difusién. En la seccion 2.2 se presentan los diferentes modelos que se han utilizado para analizar
la adopcién de innovaciones. A continuacién, en la seccién 2.3 se reseiian los resultados mds
significativos de anteriores estudios de adopcién, para pasar a la siguiente seccién donde se
identifica la adopcidn de innovaciones, en nuestro caso los sistemas CTC y JAT, como una
estrategia competitiva. Por dltimo, en la seccién 2.5 se hace una descripcién de los sistemas

CTC y JAT.

En el capitulo IIT se presenta la informacién obtenida en el trabajo de campo sistematizada
a nivel de planta. La seccién 3.1 describe los datos generales de las plantas seleccionadas. En

la seccién 3.2, se hace un andlisis de la informacién obtenida enfocando cuatro aspectos: a) el
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papel de la casa matriz y los motivos de adopcién de los sistemas CTC y JAT, b) la relacién de
la planta con sus clientes respecto a los sitemas CTC y JAT, c¢) la relacion de la planta con sus
proveedores y d) el grado de avance en la implementacién del CTC y JAT. En la seccién 3.3
se hace una revision del conjunto de plantas en relacidn a los aspectos mencionados en la seccién

anterior.

Por tiltimo, en el capitulo IV se presentan las conclusiones de la investigacién, la primera
de ellas es que existe diferencia en la velocidad de adopcién de los sistemas CTC y JAT entre
las plantas maquiladoras de autopartes, tal diferencia es causada en parte por el hecho de que
las casas matrices a las cuales pertenecen las plantas sean o no usuarias de esos sistemas. Es
decir, las plantas lideres en la adopcién del CTC y JAT son proveedoras de una casa matriz que

también es lider en la adopcidn de los mismos.

La segunda conclusion es que el grado de avance en la adopcién del CTC es mayor que el
grado de avance del JAT al interior de las plantas maquiladoras de autopartes debido, entre otros
factores, a la inexistencia o bajo nivel de desarrollo de una red de proveedores préximos a las

plantas que les permitan avanzar mds en la adopcion o adoptar completamente el JAT.

En la parte final del trabajo se encuentran los indices de gréficas y cuadros, la bibliograffa
revisada y, bajo el encabezado de anexos estdn los cuestionarios utilizados para la obtencién de

la informacién y la lista de maquiladoras de autopartes de la ciudad de Tijuana.



CAPITULO UNO

LA INDUSTRIA MAQUILADORA DE EXPORTACION
CONTEXTO GENERAL

La industria maquiladora de exportacién surge formalmente en México en el afio de 1965 con
el establecimiento del Programa de Industrializacién Fronteriza (PIF); desde ese afio y hasta
inicios de la década de los 80 las plantas maquiladoras se caracterizaban por poseer tecnologia
sencilla, por realizar procesos cortos de ensamble, por el uso intensivo de mano de obra y por

la gran facilidad de relocalizacién geogrifica.

Desde principios de los 80 la IME experimentd un crecimiento notable en sus principales
variables econémicas (tasas del 7.9% anual en términos de valor agregado en ddlares y 12.2%
en el empleo productivo directo) el cual la ha colocado en una posicién relevante dentro de la
economia mexicana al ocupar mds del 14% del empleo manufacturero del pais'. Durante ese
periodo también se han observado algunos cambios cualitativos en su interior, los cuales pueden
resumirse en tres puntos: "1) cambio en la composicién sectorial, donde las ramas tradicionales

como la textil, la del vestido, el calzado, la alimenticia y muebles han cedido su importancia a

" En el mes de julio de 1993 el nimero de establecimientos maquiladores presenté un crecimiento anual
acumulado del 4.2 % respecto a los primeros siete meses de 1992. El personal ocupado mostré un crecimiento anual
acumulado de 7.5% respecto al afio anterior.De enero a julio de 1993 el valor agregado en términos reales mostr6
un crecimiento anual acumulado de 8.1% respecto al mismo periodo en 1992.Se debe mencionar que los municipios
que destacan por su participacién en el valor agregado total son: Cd. Judrez, 23.2%; Tijuana 16.0% y Matamoros
con 8.6%.
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la rama eléctrica, electronica y automotriz; 2) concentracién de la produccién y el empleo en
las grandes empresas multinacionales de origen norteamericano y recientemente de origen

asiatico; 3) cambios en la naturaleza del proceso de produccién” (Godinez, 1990).

Los cambios cuantitativos y cualitativos arriba mencionados han dado origen a una discusién
entre varios autores como F. Brown, L. Dominguez, Mertens y Palomares, Gonzélez-Aréchiga
y Ramirez, entre otros, en torno al cardcter estructural de tales cambios, especificamente del
cambio tecnoldgico del cual se argumenta que la tecnologia sencilla de ensamble manual est4
siendo sustituida por las categorfas de la tecnologia flexible como lo es tanto la tecnologia dura
como la tecnologia blanda. A. Godinez (1990) hace una revisién critica de algunos estudios
sobre el tema y una de sus conclusiones es que "...en términos generales, el esquema que mds
define el estado actual de la IME es la existencia de una heterogeneidad en la base tecnoldgica,

que se mantiene como estructura y como proceso tendencial”.

Respecto al dindmico crecimiento de la IME, algunos autores lo atribuyen a los cambios
tecnoldgicos y organizativos en las plantas, por ejemplo, los sistemas Control Total de Calidad
y Justo a Tiempo que constituyen métodos para aumentar el rendimiento del capital financiero
y productivo, de las materias primas, de la mano de obra, etc. (Ramirez y Gonzdlez-Aréchiga,

1989)%.

La adopcién de nuevas tecnologfas en la IME se presenté como parte del proceso de

% El crecimiento de la IME también se atribuye a una reduccién del costo de la mano de obra en el periodo
1983-1989 y al tipo de cambio subvaluado que favoreci6 a las exportaciones, entre otras causas.
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reestructuracién de su sistema productivo ocasionado por la intensa competencia a nivel mundial
y por dos retos, el tecnoldgico y el japonés. Estos retos debian enfrentarse utilizando diversas
estrategias encaminadas a satisfacer las necesidades y requerimientos de los clientes, mediante
el mejoramiento del disefio del producto, la automatizacién y estandarizacién del sistema

productivo y la implantacién de modernas técnicas del proceso de trabajo.

La formacién de nuevas estructuras en los procesos de produccién y en los de
comercializacion, se presenta con mayor nitidez en las industrias electrénica y automotriz
(Zazueta, 1992; CEPAL, 1992), ramas industriales que sobresalen por el empleo, valor agregado
y porque reflejan los cambios ocurridos en el dmbito econdmico internacional (cuadro 1.1),
puesto que es alrededor de ellas que se ha establecido la competencia mds aguda por los
mercados, las estrategias administrativas y la adopcién de innovaciones de producto y de proceso
(Gonzdlez-Aréchiga, 1989).

Cuadro 1.1

Principales indicadores econdmicos de la Industria
Maquiladora de Exportacion: Total Nacional y Sector Autopartes.

7 T - R i I
IME TOTAL NACIONAL IME AUTOPARTES
AnoO NGmero de |Personal |Val. Agreg. |[Nimero de|Perscnal |% en el
Establec Ocupado Total Establec |[Ocupado Val. Agreg.
a/ a/ a/ b/ a/ a/ a/
1989 1655 428725 $624.944 141 90527 23.8
1990 1932 460293 $844.746 159 98922 25.1
1991 1914 467352 ($1,050.481 166 116599 27.7
1692 2075 505568 {$1,248.239 165 124446 28.4
1993 ¢/ 2152 536442 [S$1,389.226 169 128879 28.8

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados de "Avance de Informacién
Econémica: IME" INEGI; nov. 1992; oct 1993.

a/ Promedios mensuales.

b/ Miles de nuevos pesos.

¢/ Se consider6 hasta el mes de julio.
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En la IME el sector automotriz presenta alta heterogeneidad en la adopcién de
innovaciones en tecnologia dura (do how), es decir, maquinaria, equipo y materiales; pero es
mds homogénea en la adopcién de innovaciones en tecnologia blanda (know how), es decir, en
la administracidn del trabajo y de la produccién (Carrillo, 1988). Dentro de estas tltimas, las
mds comunes son el involucramiento en el empleo y los sistemas Control Total de Calidad y

Justo a Tiempo.

1.1 La Industria Maquiladora de Autopartes

El decreto de 1972, que reglamenta el funcionamiento de la industria maquiladora, sent$ las

bases para la creacion de maquiladoras de autopartes de la industria automotriz®.

La definicion mds amplia de la industria maquiladora de autopartes incluye once
clasificaciones*: 1) fabricacién y ensamble de carroceria y remolque para automdviles y
camiones, 2) fabricacién de motores y sus partes para automéviles y camiones, 3) fabricacién
para el sistema de transmisiones de autémoviles y camiones, 4) fabricacién del sistema de

suspensién para automdviles y camiones, 5) fabricacién de partes y accesorios para el sistema

* Dentro de la economia mexicana la industria automotriz se ha considerado acelerador econémico por su papel
en la generacién de empleos de tecnologia, asimismo se le reconoce su participacién en el proceso de
p y P p p
reestructuracién del sistema productivo en México.

* "Clasificaciones de actividades industriales” en Censos Econémicos, SPP, 1985; "Clasificacién de actividades
de las empresas” en Registro del Instituto Mexicano del Seguro Social, IMSS, 1981 y "Clasificacién de actividades
industriales”, Censos Industriales, SIC, 1978S.
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de frenos de automdviles y camiones, 6) fabricacién de partes y accesorios para automoviles y
camiones, 7) fabricacion y reparacién de vestiduras para automdviles y tapicerfas de muebles,
8) fabricacién y vestiduras de pldstico para automéviles, 9) fabricacién de partes para el sistema
eléctrico automotriz, 10) fabricacién de acumuladores y pilas eléctricas y, 11) fabricacién y
ensamble de automéviles y camiones. Fuentes y Barajas (1989) mencionan que una ampliacién
de la definicién de la industria de autopartes incluiria equipo y material de transporte aéreo.
Asimismo una tercera definicién de la industria de autopartes que utilizan estos autores en su

trabajo incluye estampados de metal para automévil y estampados de no metal para automévil.

El sector autopartes en la IME empez6 a adquirir relevancia a fines de los afios setenta pero
fue hasta los afios ochenta que tuvo un comportamiento destacado. En 1982 ocupaba el segundo
lugar a escala nacional en la generacién de valor agregado y en la creacién de empleos después
del sector maquilador electrdnico (el mds sobresaliente de la IME en esas variables econémicas).
En 1983 la IME autopartes generaba un total de 19 594 empleos; en 1989 la cifra aument6 a 90
527 empleos en promedio anual y hasta julio de 1993 el promedio anual de empleos fue de 128
879, cifra que representa el 24.02% del personal ocupado a nivel nacional (ver gréfica 1.1). Es
decir que entre 1980 y 1985 el dinamismo del sector autopartes fue mayor al de otros sectores,
ya que su nivel de empleos crecié 40.1%, mientras el de la electrénica, por ejemplo, aumenté

7.9%.
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Grdfica 1.1 Personal ocupado IME sectores autopartes y electrénico en
1990, 1991, 1992 y 1993,

En 1989,1a IME sector autopartes participé en el valor agregado nacional (en porcentaje
promedio arual) con el 23.8%; en 1990, con 25.1%; en 1991 y 1992 con 27.7% y 28.4%,

respectivamente y en 1993 con 28.8% (véase gréfica 1.2).
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Grdfica 1.2 Porcentaje de participacidn de la IME sectores autopartes y
electrénico en el valor agregado nacional en 1990,1991, 1992
y 1993.



29

En 1989, el 96.5% de las plantas maquiladoras de autopartes estaba localizado en los seis
estados mexicanos de la frontera norte, principalmente en Chihuahua y Baja California; a la
fecha este porcentaje no ha sufrido variacion significativa. En ese mismo afio el 72% de las
magquiladoras de autopartes se localizaba en cinco ciudades fronterizas: Ciudad Judrez, Mexicali,
Tijuana, Matamoros y Nuevo Laredo, manteniéndose actualmente ese patrén de distribucién. En

1993 habia en promedio anual 169 establecimientos del sector autopartes (véase mapa 1.1).

El patron de localizacion de las maquiladoras de autopartes en la frontera norte de México
se guia por factores como: a) son las localidades mds préximas a los mercados de exportacién
(a finales de la década de 1980 se establecieron algunas plantas terminales en la zona oeste y sur
de los E.U.), b) la zona cuenta con mano de obra abundante y barata, y c) infraestructura
suficiente. Barajas (1989) considera que otro factor de localizacién es la reduccién de costos y
para ello la existencia de zonas libres y franjas fronterizas asi como la infraestrutura vial
"...permiten que los procesos productivos que son trasladados a la frontera, puedan operar bajo

los mads modernos sistemas de organizacion industrial”.

[.a mayor parte de los insumos que las maquiladoras automotrices adquieren en México, de
acuerdo con la CEPAL (1992), son cajas, bolsas y embalajes de cartén, grasas, lubricantes, y
solo en anos recientes se han adquirido cables y conductores de alambre de cobre, materiales

pldsticos y algunas piezas de fundicidn.



MAPA 1.1

UBICACION GEOGRAFICA DE LA
IME SECTOR AUTOPARTES EN
MEXICO

? ESTADOS CON PLANTAS
) ! MAQUILADORAS
% : Baja California
Q _ ' Chihuahua
. Coahuila
Durango
Jallsco
Nuevo Leon
Sonora
Tamaulipas

.

Fuente: Elaboraclon propia con datos de 1lnegl 1089 y Ramirez 1903.
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Nuestro pais sigue importando materiales que también se fabrican (y se exportan) en él,
como mangueras, soldaduras, pegamentos, etc. La escasa participacion de las materias primas
y partes nacionales se debe, entre otras causas, a los altos precios, la insuficiente calidad y al

costo de los fletes.

Se debe mencionar que de acuerdo con un estudio realizado por la Industria Nacional de
Autopartes (INA), en 1992 México fue el tercer principal proveedor de autopartes en el mercado
estadounidense, después de Japon y Canadd. En el caso de la exportacién de accesorios como
bocinas, receptores de radio, cinturones de seguridad, amplificadores, etc. los autopartistas

mexicanos sélo fueron superados por sus competidores de Japon.

1.2 Los sistemas CTC Y JAT como innovaciones tecnolégicas de proceso

Un hecho que se observa en la IME sector autopartes es la adopcién de innovaciones
tecnoldgicas de proceso. De acuerdo a Tornatzky y Fleischer (1990), las innovaciones
tecnologicas de proceso son aquellas adoptadas como instrumental para algiin fin, por ejemplo,
el mejoramiento en el producto, en la calidad del producto, en la productividad y competitividad
de la empresa, etc.; generalmente involucran grandes agregados de instrumentos, maquinaria,

personas y sistemas sociales.
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Dada la anterior definici6n se conceptualiza a los sistemas Control Total de Calidad y Justo
a Tiempo como innovaciones de proceso porque al implementarse en el sistema productivo
ocasionan cambios en la organizacidn, el disefio y en algunos atributos de la produccién como
la calidad, mds especificamente podemos clasificar al CTC y al JAT dentro del grupo de
innovaciones de tecnologia blanda la cual se refiere a técnicas de organizacién del trabajo y de

la produccidn intraempresa e interempresa.

La adopcién de los sistemas CTC y JAT como innovaciones tecnoldgicas de proceso es un
aspecto determinante para entender la reestructuracién industrial provocada por los factores
arriba mencionados, no tinicamente respecto del mejoramiento de la produccién sino de su propia

transformacion.

El interés por analizar la adopcién de los sistemas CTC y JAT es por tratarse de
innovaciones de proceso de reciente introduccién y uso actual en México que, bajo la llamada
"estrategia de la empresa”, responden a la bisqueda de nuevos mecanismos y procesos de

produccion que permitan a las empresas reaccionar acertadamente a las sefiales del mercado.
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1.3 Evidencia en México de los sistemas CTC y JAT

El cuadro 1.2 presenta algunos de los autores que han realizado trabajos de investigacién
relacionados con los sistemas Control Total de Calidad y Justo A Tiempo en México. En estos
trabajos se han alcanzado diferentes objetivos, por ejemplo, especificar el papel de estos
sistemas en los patrones de localizacién de la industria, describir los enfoques y la implantacién

del sistema CTC, analizar el movimiento de la calidad en México, elc.

Como se puede observar en el cuadro, los estudios han sido desarrollados en diferentes
disciplinas y enfocando diferentes aspectos de los sistemas CTC y JAT. En los trabajos de
Carrillo (1989) y Carrillo y Contreras (1989), desde la perspectiva de la sociologia del trabajo,
el objeto de andlisis es el recurso humano, factor integrante de sistemas de produccidn flexible
como el CTC y JAT. Una de las conclusiones de Carrillo (1989)° es que en el contexto de la
reestructuracion industrial del sector automotriz, la implementacién del sistema CTC tiene un
alto grado de asociacidon con la creciente participacion de la mano de obra calificada en el

proceso de produccidn.

En el trabajo de Carrillo y Contreras se afirma que en la IME existe un bajo nivel de
resistencia por parte de los obreros a los cambios tecnoldgicos y organizacionales que han

ocurrido en las plantas como la implementacion del CTC y JAT.

5 Véase J. Carrillo en Barajas Escamilla, R. 1989.



Cuadro 1.2

Algunos estudios en torno a los sistemas
CTC y JAT en México

AUTOR

AnO

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Carrillo, Jorge

Carrillo,J. y O. Contreras

Zazueta, Alfredo

Ramirez, J. Carlos

Ramirez, J.C. y B. Gonzalez-
Aréchiga

Hualde A; A. Mercado y E.
Zepeda

1989

1989 a/

1992

1992

1993

1994

1994

La implementacién del CTC al proceso productivo en la
industria automotriz se asocia con una creciente participacion
de la mano de obra calificada. La incorporacidn de éste
sistema forma parte de la reestructuracion tecnolégica de la
rama automotriz.

Las tecnologias blandas parecen ser el medio més
generalizado para mejorar la calidad en la maquiladora.

Existe en general un grado bajo de resistencia obrera a los
cambios tecnoldgicos y organizacionales.

El CTC es la estrategia central de las plantas maquiladoras y
estd enfocado a: i) la prevencion del error; ii)la asignacién
clara de responsabilidades a cada departamento; iii) la
utilizacién de los principios bdsicos de control y, iv) la
implementacién de hébitos de mejora continua.

La implementacién de los sistemas CTC/JAT en las plantas
automotrices del norte de México es diferencial, puesto que
s6lo los grandes proveedores han mostrado avances
significativos en su implementacion.

Los principios de localizacién industrial formalizados peor la
Teoria de la Organizacién Industrial se ven cuestionados por
el surgimiento de maquiladoras con sistemas de produccién

flexible.

Dentro de la transformacidn tecnoldgica de la IME es cada
vez mds comin la implantacion en las plantas del CTC y
JAT, en diversas etapas y adaptaciones.

Fuente: Elaboracion propia en base a la revision bibliografica.
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Por otra parte, en torno a la conducta empresarial, los estudios de Carrillo (1989 a/) y de
Zazueta (1992) coinciden en identificar a la tecnologia blanda, a la cual pertenece el CTC, como
un medio para diferenciar el producto. Carrillo afirma que la tecnologia blanda parece ser el

medio mds generalizado para mejorar la calidad del producto maquilado.

Zazueta llego a la conclusién de que el CTC es la estrategia central utilizada en las plantas
maquiladoras enfocada principalmente a cuatro actividades: i) la prevencién del error; ii) la
asignacion clara de responsabilidades a cada departamento; iii) la utilizacién de los principios

bdsicos de control y, iv) la implementacién de hdbitos de mejora continua.

Los dos trabajos de Ramirez incluidos en el cuadro 1.2 se desarrollan en torno a plantas
automotrices usuarias de los sistemas CTC y JAT. En el trabajo de 1993, el objetivo que planted
fue ilustrar los patrones espaciales de la reciente industrializacion en México; al respecto
establece que las plantas para exportacion ubicadas en el norte del pais transformaron la industria
automotriz en su conjunto al descentralizar la produccién y alterar las relaciones entre
corporaciones mexicanas y estadounidenses. Asimismo, en la investigacién encuentra que las
plantas que implementan los sistemas CTC y JAT intensivamente (principalmente las de gran
tamano) provocaron que sus proveedores se relocalizaran cerca de sus instalaciones (en ocasiones

dentro de un radio de un kilémetro).

En lo que se refiere al trabajo de Ramirez y Gonzdlez-Aréchiga (1994), el objetivo fue

demostrar que las plantas maquiladoras que implementan sistemas flexibles de produccién, como
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el CTC y JAT, no cumplen los principios que postula la teoria de la organizacién industrial en
los aspectos de localizacion e interaccion entre ellas; concluyendo que es necesario una revision

de la literatura al respecto para incluir elementos como los programas de subcontratacién.

Por ultimo, Hualde, Mercado y Zepeda (1994) afirman que dentro de la transformacién
tecnoldgica en que se encuentra actualmente la IME se ha observado la creciente adopcién de

tecnologias duras y blandas, ejemplo de éstas Ultimas los sistemas CTC y JAT.

Los estudios en torno al CTC y JAT revisados ayudan a ubicar el objeto de estudio de la

presente tesis en el contexto de las diversas perspectivas analiticas.

Para concluir, se puede mencionar que este primer capitulo mostrd el panorama en que se
encuentra inmerso la IME, el cual permite identificar la adopcién de las innovaciones
tecnologicas blandas CTC y JAT en el sector autopartes como parte del proceso de
reestructuracion de la industria, independientemente de que los cambios tecnoldgicos en la IME
se consideren 0 no de cardcter estructural tal como se menciond brevemente en el primer

apartado.



CAPITULO 1

LA ADOPCION DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS
MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Uno de los aspectos principales del proceso de crecimiento y transformacién de la economia en
la actualidad es la difusion de nuevos productos y nuevos procesos de produccion en y entre las
empresas (Véase Silverberg, Dosi y Orsenigo, 1988). La difusidn de innovaciones se realiza a
través de uno o mds de los siguientes mecanismos: concesién de licencias, imitacién o

adopcidn'.

Nasbeth y Ray (1974) definen la adopcién de innovaciones tecnoldgicas como la
implementacién de innovaciones no patentadas al interior de una planta productiva y
generalmente es la tltima o pendltima etapa del proceso de respuesta, por parte de la empresa,

a una innovacion dada (véase grdfica 2.1).

' Tirole (1989) sefiala que "... la diferencia entre imitacién y adopeidn es que el imitador debe pagar por la
ingenieria inversa, es decir, tratar de descubrir la tecnologia [o procesos organizativos o de produccién] de otra
empresa...". En el proceso de adopcidn, en cambio, no es necesario invertir en la ingenieria inversa, dado que el
conocimiento es piiblico.
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Grdfica 2.1 El proceso interno de adopcion de innovaciones en la empresa.
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En la gréfica 2.1 se describe las etapas del proceso de adopcion en las empresas en general.
El proceso inicia cuando la empresa obtiene informacién inicial sobre la innovacién y surge
interés por su implementacion. Después de un periodo de tiempo, la informacién acumulada
conduce a una evaluacion sistemdtica de la innovacidn, tal evaluacién es realizada por un comité
que analiza la factibilidad de implementar la innovacién de acuerdo con las condiciones y
caracteristicas especificas de la empresa. Si la decisién del comité es implementar la innovacién
entonces se lleva a cabo la adopcién de la misma. De acuerdo con Schumpeter, la "Innovacién
tecnoldgica corresponde a la primera introduccién en la economia de un nuevo producto o
proceso”. Especificamente, las innovaciones tecnoldgicas de proceso productivo se refieren a
cambios en la organizacion y disefio de produccion, incluyendo en ocasiones la introduccidn de

nuevo equipo.

Este capitulo presenta los principales conceptos relacionados con nuestro tema de
investigacion y sirve de soporte para los diferentes capitulos que conforman la tesis. En la
primera seccidn se describen brevemente los antecedentes de los estudios de difusién. La seccion

2.2 presenta los modelos utilizados en Economia para analizar la adopcion de innovaciones.

En la seccion 2.3 se resumen los resultados mds sobresalientes de anteriores estudios de
adopcion. En la seccién 2.4 se identifica la adopcion de innovaciones tecnoldgicas de proceso,
especialmente del Control total de Calidad (CTC) y Justo A Tiempo (JAT), como una estrategia

competitiva.
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Por dltimo, la seccidn 2.5 se refiere a los sistemas CTC y JAT, incluyendo su definicidn,
antecedentes y componentes. Al final del capitulo se localizan dos apéndices que describen

detalladamente algunos conceptos importantes de la investigacion.

2.1 Antecedentes de los estudios de difusién

El interés por estudiar el proceso de difusion de innovaciones surgié a principios de este siglo
en diversas disciplinas, algunas de ellas con amplia tradicién en la investigacion del tema, por
ejemplo, antropologia, geografia (ambas con experiencia desde principios de 1900), sociologia,

comunicacion y salud publica.

Los primeros estudios econémicos de difusion de innovaciones datan de hace
aproximadamente 50 afnos, la mayoria de ellos a nivel macroeconémico. Tales investigaciones
han sido realizadas bajo tres diferentes perspectivas: la perspectiva de desarrollo, la del mercado
e infraestructura y la perspectiva de adopcidn; las cuales pertenecen a las dos grandes ramas de

la ciencia econdmica: la macroeconomia y la microeconomia.

I) Enfoque Macroeconémico

Bajo este enfoque se ha estudiado la difusién de innovaciones a través de:
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* La perspectiva de desarrollo. Esta drea de investigacion estd relacionada con la actividad
inventiva y con el proceso de difusion per se, es decir, analiza el impacto de la difusién de
innovaciones y sus efectos sobre el desarrollo econémico, cambio social y bienestar individual.
También ha puesto atencién a la forma en la cual la difusién se ve afectada por aspectos

relacionados con el nivel general de desarrollo.

II) Enfoque Microeconémico

Comprende, en sus estudios de difusién, dos perspectivas: la del mercado e infraestructura y la
de adopcidn.

* La perspectiva del mercado e infrestructura. Analiza el proceso mediante el cual la
innovaciones y las condiciones para la adopcién se ponen al alcance y disposicion de los
adoptantes potenciales; es decir, analiza el lado de la oferta de innovaciones, prestando atencién

a la agencia de difusion sin considerar al adoptante.

* La perspectiva de adopcién. Esta perspectiva, bajo la cual se conduce la presente
investigacion, es el drea mds desarrollada y dominante en la investigacion y el andlisis de la
difusion de innovaciones. Cuenta con una experiencia de alrededor de 50 anos, enfocdndose al
estudio del por qué sucede la adopcidn, esto es, analiza el lado de la demanda de innovaciones
(Thirtle y Ruttan, 1987). Antonelli, Petit y Tahar (1992) sefialan que "...en el andlisis de la
adopcion de innovaciones de procesos el asunto principal es determinar el por qué, en un punto

especifico en el tiempo, se realiza la decisién de adoptar”.
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Esta perspectiva se basa en la afirmacién de que la adopcién es el resultado de un proceso
condicionado bdsicamente por la informacién y el proceso de aprendizaje (ver grafica 2.2), tales
como el aprendizaje by-doing o el aprendizaje by-using. Los modelos de adopcién de Griliches
(1957) y Mansfield (1961) asi como los modelos probit se pueden considerar como un sistema

de desarrollo de informacién o como un sistema de imitacion.

Caracteristicas objetivas
de la innovacién

Caracteristicas sociales,,
psicolégicas, econdmicas ,
y locacicnales del adop- :
tante potencial

Caracteristicas subjetivas Decisién
de la innovacién a adoptar
~ - -

Informacidén e influencia
de una red social de !
adoptantes

Grdfica 2.2 Aspectos considerados por la perspectiva de adopcién.

Se han realizado diversos estudios, por ejemplo los de Rogers y Shoemaker (1971),
Robertson (1971), Midgley (1977) entre otros, que analizan la relacién existente entre la
adopcion y las caracteristicas sociales, psicoldgicas y econdmicas del adoptante potencial, y la
influencia que genera la red social de adoptantes potenciales. Sin embargo son escasos los
estudios microecondmicos que especifiquen los motivos que inducen a las empresas a adoptar

innovaciones.



2.2 Modelos de adopcién

La adopcién de innovaciones de proceso ha sido analizada bajo la pauta de cinco diferentes
modelos que consideran los factores determinantes del tiempo para que las empresas adopten la
innovacidén. Segin Antonelli, Petit y Tahar (1992) estos modelos se derivan de tres importantes
condiciones:

a) Interaccion estratégica entre las empresas (la adopcidn estd influenciada por las interacciones
entre las empresas en el lugar de mercado).

b) Externalidades (como el efecto imitacidn, la existencia de redes y estdndares).

¢) Cambios en las condiciones macroecondmicas para la inversién y crecimiento.

El cuadro 2.1 muestra cinco diferentes modelos segin las caracteristicas de la empresa
(como son la capacidad de acceso a la informacién, el poder de mercado, el costo de los factores
empleados, etc.), las interrelaciones entre empresas a nivel individual y los cambios en las
condiciones externas de la eleccion. Tales modelos son: modelo epidémico, modelo de equilibrio
parcial, modelo de interdependencia, modelo de competencia de tecnologias y modelo de
conducta satisfaciente. Todos ellos se basan en diferentes supuestos, relacionados con el tipo de
racionalidad, el acceso a la informacién, al poder del mercado y a la importancia del factor
costos desde el punto de vista de la empresa. Es decir, el cuadro presenta una descripcién de
los supuestos de los cinco tipos de modelos, mostrando las diversas combinaciones de formas
de externalidades y fuentes de heterogencidad entre las empresas y que caracterizan a los

diferentes modelos de adopcién.



Cuadro 2.1.
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Modelos de difusion como resultados de la combinacién de los supuestos respecto a

heterogeneidad, fuentes y formas de externalidad.

EXTERNALIDADES ]
FUENTES DE Efecto Disminucién Comporta- Competencia Inercia
HETEROGENEIDAD imitacién en Precios miento de tecnolo- Histdrica
estratégico gias
Racionalidad de Limitado Completo Completo Limitado Completo
capacitacién y rutinas
Disponibilidad y Parcial Total Total Total Parcial
acceso a informacién
Poder de mercado Competitivo Competitivo Oligopdlico Oligopdlico Monopé-lico
Costo de factores Bajo Alto Alto Alto Bajo
MODELO Modelo Equilibrio Modelo de Externalidades | Modelo de
Epidémico Parcial inter- de Red Satisfaccién
dependencia

De acuerdo con Thirtle y Ruttan (1987), los modelos de adopcién de innovaciones son
modelos estdticos (que utilizan datos de corte transversal), contrarios a los de difusién, que son

modelos dindmicos que examinan el comportamiento del proceso de difusién a través del tiempo.

2.2.1 Modelo Epidémico

También conocido como modelo de Mansfield, el modelo epidémico ha servido como

instrumento bdsico de investigacién en los estudios econémicos de adopcién. Los supuestos

principales de este modelo son:
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a) La adopcion de innovaciones es andloga al contagio de una enfermedad entre los individuos
de una poblacion dada (aquf el contacto interpersonal es condicién necesaria para la adopcion
de una innovacién al interior de una poblacién limitada, por ejemplo, la industria).

b) Nimero de adoptantes potenciales constante.

¢) Informacién perfecta y homogénea.

d) Los motivos de adopcion son externos al adoptante y tienen que ver con el medio en que se

desenvuelve, por ejemplo la estructura de mercado.

Con lo anterior, el modelo epidémico puede describirse con la siguiente ecuacion

diferencial (1):

dn, n,
- Bt (N- 1
Er - (N-n,) (1)

donde n, es el mimero de individuos que han adoptado la innovacién en el tiempo 7, N es la
poblacién de adoptantes potenciales (considerada constante) y B es el pardmetro que refleja la
probabilidad de adoptar. De esta manera el nimero de nuevos adoptantes en el periodo ¢ es igual
al nimero de empresas que no han adoptado (que permanecen como adoptantes potenciales), N-n,
multiplicado por el producto resultante del porcentaje de la poblacién que ya ha adoptado al
tiempo ¢, n/N, y el pardmetro . Este tiltimo depende de varios factores entre los que destacan
lo "atractivo " de la innovacidn y la frecuencia del contacto, factores que son considerados

constantes.
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Para la constante 8 el nimero de adoptantes en cualquier punto en el tiempo ¢ es funcion
del nimero de las empresas que ya adoptaron la innovacién. De esta manera, una caracteristica

del proceso de adopcidn es el efecto adherencia.

"El incremento absoluto de los adoptantes en cualquier punto en el tiempo es el resultado
de fuerzas opuestas, dado que el nimero de empresas que ya adoptaron n/N aumenta, el niimero
de adoptantes potenciales disminuye. Esto sugiere una distribucién de frecuencias con forma de

S para el nimero de adopcion a través del tiempo" (Thirtle y Ruttan, 1987).

Al resolver la ecuacion diferencial 1 obtenemos

n, = [1+exp(-a-f,)]17? (2)

donde « es la constante de integracién y la ecuacidn es la funcién de densidad acumulativa de

la distribucién de frecuencias logistica (ver grafica 2.3) y la ecuacidn de la curva-S.

% A
B R P

!
'
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'

0§ f-—me- e

=3

———— e —

Grdfica 2.3. La Curva §.
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La curva-§ muestra que muy pocas empresas adoptan la innovacion de inmediato. El
proceso de adopcidn se acelera cuando otras empresas conocen la innovacion y se desacelera

cuando la mayoria ya la ha adoptado.

El método de Mansfield ha sido utilizado por varios autores en el estudio de diferentes
industrias (Thirtle y Ruttan, 1987), entre ellos Nasbeth, Hastings, Oster, Benvignati y Nasbeth
y Ray. De acuerdo con Thirtle y Ruttan (1987), los estudios de adopcion de Mansfield

establecieron el saber convencional sobre la materia hasta muy recientemente.

En este modelo el motivo de adopcidn es externo al adoptante y tiene que ver con su
medio. Stoneman se refiere al modelo de Mansfield catalogdndolo (al igual que David,1969),
como "enfoque psicoldgico” y asi lo considera explicitamente Mansfield quien afirma que "existe
una analogia econdmica importante a las leyes psicoldgicas cldsicas que relacionan el tiempo de

reaccion a la intensidad del estimulo”.

2.2.2 Modelo de Equilibrio Parcial o Probit

El modelo probit trata de enfatizar el efecto diferencial de la heterogeneidad y variedad de
empresas adoptantes potenciales, es decir, considera que la adopcion depende de una distribucion
desigual de caracteristicas (productivas y de eficiencia econdmica) decisivas para la adopcion,
por ejemplo: la tasa de salario promedio por calificacién en el trabajo, la razén de trabajo

directo, el nivel de crecimiento de ventas, etc.
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Sus supuestos son:
a) Competencia perfecta.
b) Informacion perfecta de la tecnologia.
c) Diferente capacidad entre empresas para el uso de tal informacion.
d) La bisqueda de la informacién estd determinado por el factor precio.
e) Comportamiento maximizador de las empresas.

f) Considera importante el tamano de la empresa que introduce la innovacién.

Los modelos probit son modelos de equilibrio porque el sistema se ha ajustado a valores
particulares de las variables en cada punto en el tiempo, mds que a valores que estdn fuera del

equilibrio y se aproximan a una distancia final del nivel tope de difusion (Thirtle y Ruttan,

1987).

En el modelo estdndar de la conducta innovadora de la empresa (Stoneman 1983; David,
1969) una empresa i con vector de caracteristicas z; adopta en el tiempo ¢ la nueva tecnologia

si y solo si:

p(t)

h(z,)

en la ecuacion 3:
h es igual a la diferencia de rentabilidad de la innovacidn con repecto a la tecnologia existente;

r es igual a la tasa de descuento;
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h/r es igual al valor pesente de la ganancia derivada del uso de la nueva tecnologia, y
p(t) es igual al costo de adquisicion de la nueva tecnologia en el tiempo ¢. En tanto el precio de

la innovacién p(r) disminuya a través del tiempo, el nimero de adoptantes aumentard’.

Recientemente se han aplicado modelos de este tipo a innovaciones de proceso aunque

se hayan utilizado anteriormente a estudios de difusion de bienes durables.

2.2.3 Modelo de Comportamiento Estratégico

También conocido como modelo de interdependencia por su énfasis en la interdependencia de
la decision, este modelo incluye la dimension estratégica del proceso de adopcion, caracterizada

en la teorfa de juegos, donde dos empresas formulan estrategias para decidir si adoptar o no .

En el andlisis de la adopcion, a la luz de la teoria de juegos, se considera que el
comportamiento estratégico Optimo de empresas idénticas puede conducir a un proceso de
difusion, es decir, a la adopcion esparcida a través del tiempo, esto se observa en el documento
de Thirtle y Ruttan (1987) cuando escriben: "...de acuerdo a las contribuciones al tema hecho
por Reinganum, se demuestra que aunque las empresas sean idénticas y la informacién sobre una
innovacion de capital incorporado sea perfecta, el comportamiento estratégico puede conducir
a un equilibrio de diferentes fechas de adopcidn tipo Nash y de aqui la curva de difusion..." ésta

dltima describe la difusién de la innovacidn en el tiempo.

° La caida en el precio puede deberse al aprendizaje by-doing, al progreso técnico adicional o al aumento de
los retornos a escala crecientes.



50

El modelo de Reinganum supone la existencia de dos empresas idénticas, informacién
perfecta y medio ambiente estacionario (excepto por la emergencia de la innovacién). En un caso

de duopolio como éste, se esperaria que las dos empresas adoptaran al mismo tiempo.

Aplicando teoria de juegos, Reinganum mostré con su modelo que las dos empresas
tienen interés en adoptar en momentos diferentes, no simultdneamente (un caso de equilibrio
asimétrico), siempre y cuando el costo de adopcidn disminuya lo suficiente (o de otra forma, las
empresas adoptardn instantineamente tan pronto como la nueva tecnologia esté disponible en el
mercado de bienes de equipo), para un cierto periodo, (la hipétesis asume que el ahorro en

costos no continia para siempre). El resultado puede ser extendido al caso de n empresas.

Fundenberg y Tirole argumentan que el modelo de Reinganum se basa en el supuesto de
que las empresas acuerdan en un principio adoptar en determinadas fechas. Dentro de la teoria
de juegos resalta un modelo utilizado para estudiar la adopcion de innovaciones: el modelo lider-

seguidor, que describimos brevemente a continuacién.

a) El modelo lider-seguidor. Extendiendo el andlisis al marco Stackelberg, es decir, al caso en
el que una empresa es la lider y la otra seguidora, se tiene una situacion de duopolio que parece
ser mas realista que la que concibe Reinganum en su modelo de dos empresas idénticas. El lider
no estd sujeto a adoptar primero, sino que €l define primero su tiempo de adopcion, ¢,; el
seguidor define su propio tiempo de adopcién a la luz de la decisién del lider. Esta es una

situacién de interdependencia estratégica con heterogeneidad entre las dos firmas.
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2.2.4 Competencia de Tecnologias

Este modelo enfatiza las externalidades de red, con lo cual una empresa podria ser conducida
a adoptar la innovacién para beneficiarse de algun conocimiento y practica comunes, aunque la

elecciéon también puede deberse a que considera que es la técnica mds adecuada.

El modelo se utiliza para analizar la competencia entre tecnologias nuevas y viejas y entre
nuevas tecnologias. Dentro de este modelo, existen dos vertientes: a) un enfoque de teoria de
juegos para tecnologias en competencia y externalidades de red y, b) un enfoque probit para

innovaciones rivales.

2.2.5 Modelo de Comportamiento Satisfaciente

Este modelo remarca el papel de la experiencia y el conocimiento en la toma de decision de la
empresa respecto a la adopcion. La rutina o la costumbre son los factores principales para la
eleccidén racional de la nueva técnica. De acuerdo con Simon (1982), la racionalidad limitada es
el caso comtn: a las empresas les importa mas su satisfaccién que mantener una conducta

optimizadora.

Aqui la psicologia de los empresarios es importante. En lugar de maximizar beneficios
a largo plazo, los empresarios podrian muy bien valorar el corto plazo y aceptar un nivel

"satisfactorio” de beneficios o ventas. Este es un factor relevante en la conducta innovadora.
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Aunque sea valioso adoptar la nueva tecnologia, las empresas podrian ignorarla si se considera
que 1a tecnologia tradicional es suficiente. Los empresarios se rehdsan a invertir, no por el
riesgo adverso, sino porque el cambio traerd aparejados muchos problemas para la organizacién
interna de la empresa. En sentido inverso, estar a la moda podria ser un incentivo para

modernizarse.

2.2.6 Comentarios acerca de los modelos de adopcion

El uso de los modelos arriba mencionados depende de las caracteristicas del estudio que se
pretenda realizar; algunos modelos son adecuados para abordar investigaciones empiricas, por
ejemplo, el modelo epidémico y el modelo probit. Para temas analiticos, los modelos de teorfa
de juegos son los mds convenientes para explicar el comportamiento estratégico en la
competencia tecnolégica; estos modelos no suponen necesariamente investigaciones empiricas
pero, son un fuerte soporte para modelos que enfatizan la importancia de las externalidades y

dependencias historicas.

2.3 Resultados de estudios anteriores de adopcién de innovaciones

De los estudios empiricos de adopcién de innovaciones, probablemente el resultado que mds se

conoce es el que postula que "...1a senda de difusién se puede describir adecuadamente por la

curva-S..."(Davies, 1979). Autores como Fundenberg y Tirole (1985,1987), Scherer (1967),
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Reinganum (1981 a, b) y Quirmbach (1986) separadamente y mediante un andlisis econométrico,
llegaron a la misma curva de forma S. Sin embargo, son varios los autores que senalan la
necesidad de realizar mds investigaciones al respecto para conocer el patrén preciso de adopcion
de las nuevas tecnologias en la industria, puesto que la curva en ocasiones "...es simétrica, como
lo senalaron Mansfield y Griliches, o sesgada positivamente, como los sefialaron Metcalfe,

Stoneman y Chow..." (Davies, 1979).

También existen algunos estudios referentes a la velocidad de difusién (representada por
la pendiente de la curva-S), por ejemplo, los de Mansfield, Griliches y Meltcalfe, quienes
arribaron a la conclusién de que el principal determinante de la velocidad es la rentabilidad de
la innovacion, Mansfield agrega que el tamano de la empresa también es significativo y estd
inversamente relacionado con la velocidad de adopcién (esto es, entre mds grandes sea la
empresa mds rapido adopta). En las investigaciones de Tirole (1989) se senalan algunas causas
por las que algunas empresas tardan largos periodos de tiempo, incluso décadas en adoptar una
innovacion:

- Las empresas esperan un incremento en la demanda, dudando en realizar costos irrecuperables
de adopcion antes de que haya suficiente demanda;

- Las empresas esperan una disminucion de los costos de adopcién o de la incertidumbre
asociada a la nueva tecnologia;

- Otra causa de retraso es el efecto que ejerce la estructura de mercado en la adopcién (Carton

y Deuloff, 1990).
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En su trabajo, Jensen (1981) afirma que los enfoques que consideran estas causas ignoran
el efecto de la informacién y las actitudes empresanales sobre la decisién de adoptar por la
empresa. Por otra parte, existe escasa investigacion empirica respecto de la influencia que
ejercen las caracteristicas de la industria en la velocidad de adopcion y del porqué unas empresas
adoptan antes que otras o de cuales son los factores microecondmicos que determinan la

adopcién de innovaciones.

2.4 La adopcidn de innovaciones tecnolégicas como estrategia competitiva

La crisis economica mundial de principios de los 80 puso de manifiesto la necesidad de realizar
profundas reformas estructurales al sistema de produccion industrial para lograr una mayor
productividad y eficiencia del mismo (Zazueta, 1992), ésto y la presion de la competencia que
trae consigo la apertura comercial de nuestro pais, hacen inminente la implementacidn, por parte
de las empresas, de estrategias que les permitan elevar su eficiencia y competitividad evitando

salir del mercado.

Como respuesta a lo anterior, la industria maquiladora de exportacién (IME) ha optado
por la adopcién de innovaciones tecnoldgicas, principalmente el CTC y JAT, como estrategia

competitiva®.

* Cabe recordar que Schumpeter consider6 que la competencia a través de la innovacién es mds importante que
la competencia en precios porque es el medio mds decisivo para tomar ventaja sobre los competidores.
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En México la adopci6n de nuevas tecnologias se ha realizado principalmente por grandes
empresas productoras de bienes de exportacién (Ramirez, 1993), siendo poco usuales los casos
de pequenas y medianas empresas que adoptan las innovaciones®. Esto lo confirma los
resultados de un estudio realizado entre 3500 establecimientos industriales por el Instituto
Mexicano de Control de la Calidad (IMECCA). El estudio mostré que solamente el 1% de esos
establecimientos iniciaron la implementacién de sistemas de trasformacion en sus procesos de
produccion, personal y tecnologfa con el objetivo de obtener una mejor calidad. También se
encontré que sélo 100 compaiifas tenfan integrados todos los pasos para llegar a la Calidad

Total®, incluyendo la norma ISO 9000 (véase apéndice A).

Es principalmente la industria manufacturera quien ha adoptado los sistemas CTC y JAT,
especificamente las ramas de bienes de capital, automotriz®, material y equipo electrénico,
sidertirgico, alimentos y el de enseres domésticos (cuadro 2.2). Por su parte, el sector servicios
y comercial también estdn en proceso de adopcién de tales sistemas, pero de una manera mas

lenta.

* Las empresas pequefias y medianas argumentan que la adopcidn no representan una estrategia redituable por
el momento, dadas las condiciones del mercado nacional, que hacen que los costos de introduccién en sus sistemas
de produccidn sean irrecuperables. Las empresas grandes pueden tener la misma percepcion pero ellas adoptan la
nueva tecnologia con una visién estratégica a largo plazo.

* Estos pasos se mencionardn en la seccién referente al CTC.
¢ La planta Ford de Hermosillo, Son. que cuenta con sistema de células de manufactura y compromiso con la

Calidad Total, estd reconocida como la planta con mayores indices de productividad y calidad a nivel mundial
perteneciente a esta corporacién.
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Cuadro 2.2
Principales empresas con sistema CTC en México.

NOMBRE GIRO No. DE EMPLEADOS

General Motors Automotriz 3 800
Ford Automotriz n.d.
Chrysler Automotriz n.d.
Fabrica de Chocolates La Azteca Alimentos 900
Acme Lamusa Productos de metal 300
Square D. México Mat. y Eq. Eléc. 400

Alcatel Indetel Telecomunicaciones n.d.

Fuente: Bureau Veritas Quality International.

2.5 Los sistemas Control Total de Calidad y Justo a Tiempo

Anteriormente mencionamos que la innovaciones que sobresalen actualmente por su difusion en
la IME son los sistemas CTC y JAT, los cuales son la base de la tesis para analizar algunos
aspectos de la adopcion de innovaciones tecnoldgicas de proceso. Esto tltimo hace necesario

describir brevemente dichos sistemas.

2.5.1 El sistema Control Total de Calidad

En México y en otros paises como Japén, Brasil, Reino Unido, Estados Unidos y Espana, el

nimero de empresas que adoptan el Control Total de Calidad (CTC) es cada vez mayor.
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El Control Total de Calidad se define como un sistema efectivo de los esfuerzos de varios
£rupos en una organizacion para la integracion del desarrollo, el mantenimiento y la superacion
de la calidad con el fin de hacer posibles mercadotecnia, ingenieria, fabricacion y servicio a

satisfaccion total del consumidor y al nivel mds econémico (Feigenbaum, en Zazueta 1992)’.

Es decir, el CTC es el control de todos los proceso de tranformacién de una organizacién
para satisfacer al maximo las necesidades de los clientes, tanto finales como internos, de la

forma mds econémica posible.

Entendemos como cliente final al receptor ultimo del producto o servicio ofrecido por la
empresa y como cliente interno al usuario subsecuente del producto o servicio al interior de la
compania. En el caso de la maquiladora, el cliente final es el consumidor final del producto
maquilado, en tanto que el cliente interno es el usuario inmediato dentro de la misma

corporacion de la que forma parte la planta maquiladora.

Deming concibié el control de calidad "...como una rueda que gira interminablemente
sobre una concientizacion de la calidad y sentido de responsabilidad por la calidad del
producto...". Control Total de Calidad, Administracion de Calidad Total y Liderazgo de Calidad
Total, son algunos ejemplos de los términos que se utilizan para enfatizar los diferentes aspectos

del sistema que guian a una empresa hacia la excelencia.

’ Feigenbaum fue quien us6 por primera vez el concepto de Control Total de Calidad en la revista industrial
Quality Control (U.S.A. May, 1957).
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El sistema CTC nacié en la década de los 60 en el Japon®, cuando las condiciones de
posguerra obligaron a los japoneses a racionalizar su produccién y a lograr una posicion
competitiva en el mercado externo. En ese contexto surgid la idea de hacer mds eficientes los
procesos de produccién y la prestacion de servicios desde la eleccién de los proveedores hasta

el servicio y garantia posteriores a la venta.

El CTC busca eliminar actividades que no anaden valor a la produccién, como las
inspecciones que s6lo aumentan los costos de produccién sin elevar la productividad. También
trata de eliminar continuamente los defectos de la produccién, primero a través de la
identificacién y eliminacién de los defectos existentes y después mediante su prevencion®
(Duncan 1988). Para lograr estos objetivos, el CTC se auxilia de algunas herramientas
estadisticas como son: grdficas de frecuencias, grdficas de Pareto, diagramas de

pescado,histogramas, etc. (véase grdfica 2.4).

El CTC requiere de un esfuerzo continuo en tres etapas:
a) Planeacion de la calidad
b) Control de calidad

¢) Mejoramiento de la calidad.

® Baregil (1993) menciona que las ideas para asegurar la calidad desde las primeras etapas de la produccién
tuvieron lugar en la empresa Nippon Denso y se desarrollaron posteriormente en Toyota.

% Las técnicas de prevencién de defectos consisten en reformar los disefos, los estindares y los métodos de
trabajo.
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Grdfica 2.4 Herramientas estadlsticas utilizadas en el Consrol Total de Calidad: a) histogramas;
b) andlisis de Pareto; c) grdficas de control y, d) diagrama de dispersién.

Los aspectos que conforman el sistema CTC, de acuerdo con los criterios de evaluacién

del Premio Nacional de Calidad son:
- Satisfaccién del cliente. Conocimiento del cliente, estdndares de servicio
- Liderazgo. Liderazgo mediante el ejemplo, valores de calidad

- Recursos humanos. Involucramiento, capacitacién, reconocimiento, calidad de vida en el

trabajo



- Informacion y andlisis. Datos y fuentes

- Planeacion. Planeacion estratégica y planeacién operativa

- Aseguramiento de la calidad. Diseio y control, mejora continua, proveedores

- Efectos en el entorno. Preservacion de ecosistemas, desarrollo de proveedores pequenos y
medianos

- Resultados. Mejora de producto, mejora de dreas de apoyo y proveedores, comparacién de

resultados.

Se afirma que para establecer el CTC se hace necesario modificar las formas tradicionales
de operacion, planear los procesos de calidad basada en informacién tanto interna (en todos los
ambitos de la empresa) como de los competidores y del entorno econémico. También se
requicre introducir cambios en las relaciones laborales debido a que el papel principal en la
promocioén del CTC radica en la responsabilidad de los trabajadores de cualquier nivel y no en

los especialistas de control de calidad, como lo concibié Feigenbaum.

Zazueta (1992) sostiene que el CTC es una innovacién que ha acrecentado la calidad del
producto y ha disminuido sus costos en muchas organizaciones en todo el mundo. D¢ acuerdo
con Harrison (1992), el CTC es fundamental para que una empresa sea excelente y
frecuentemente se considera como sistema gemelo del JAT por lo que suele identificrsele como
CTC/JAT. Los dos sistemas se complementan uno a otro. K. Ishikawa menciona que la
denominada "excelencia en la fabricacién" incluye a ambos sistemas. Schonberger afirma que

la implementacién del JAT se ve facilitada por una buena calidad, pero que también la
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disminucién de lotes e inventarios hace que los defectos y reciclajes sean eliminados, logrando

reducir los costes de calidad.

2.5.2 El sistema Justo A Tiempo

El Sistema Justo a Tiempo (JAT) tiene por objetivo la eliminacién de desperdicios, es decir,
todas aquellas actividades del proceso de produccion que incrementan los costos pero que no

anaden valor al producto (Duncan 1988)°,

De acuerdo con la perspectiva de los investigadores en el tema, el JAT se define como
una "filosofia cuyo principal objetivo es que se compre o se produzca el nimero de unidades que
se necesite, en el momento en que se necesite para satisfacer la demanda del producto” (Bariegil,
1993). Asi se obtiene una disminucién de inventarios innecesarios y de los costes derivados de
ellos, mientras se incrementan el indice de rotacion del capital. El JAT requiere flexibilidad de
la produccion y para lograrla, la produccién debe ser en pequefios lotes con maquinas flexibles

y con entregas rdpidas de una actividad a la siguiente en la misma planta.

El uso de entregas JAT inicié en los astilleros japoneses en los afios 50; posteriormente

se desarroll6 sobre el modelo de la planta de proceso en los decenios de los 60 y 70

' Toyota identificé siete tipos de desperdicio que debe eliminar el JAT: sobreproduccidn, tiempo de espera,
tiempo de transporte, tiempo del proceso de produccién, inventario, movimiento (se refiere a la pérdida de tiempo
cuando un operario en la linea de produccién trata de encontrar una herramienta en lugar desordenado) y productos
defectuosos.
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(Schonberger 1989), década en que se adoptd masiva pero lentamente hasta que su uso se
extendié a todo tipo de actividades econdémicas, sean de servicios o de manufacturas. Algunos

autores atribuyen gran parte del crédito del desarrollo del JAT a Taiichi Ohno de Toyota''.

El sistema JAT se apoya en el uso de diferentes practicas manufactureras como el método
pull, las tarjetas kanban, etc. (véase apéndice B) y sus principios subyacentes son:
1. La naturaleza del avance del JAT. Se debe destacar que el JAT no es un proyecto puesto que
no tiene fin; una vez que se han implementado las actividades que conforman el JAT deben
seguir indefinidamente buscando un mejoramiento continuo.
2. Los beneficios de la sincronizacién o balance. Este proceso incluye un emparejamiento en
todas las operaciones durante el proceso de produccién y las funciones de apoyo.
3. Simplicidad . Un esfuerzo continuo hace que se puedan realizar las operaciones necesarias

con menos recursos y menos dificultad en el proceso productivo.

El sistema JAT estd formado por ocho componentes primarios:
- Organizacién del programa. El primer paso para lograr un buen resultado es un plan global
para implementar el JAT en el proceso de produccién y que organice los siete elementos
restantes.
- Calidad. El sistema JAT se apoya en el CTC, cuyas caracteristicas ya se anotaron en la seccioén
anterior.

- Produccién simplificada y sincronizada. Es el programa de transformacidn de las actividades

"' De ahi que al sistema JAT también se le conozca como sistema de produccién Toyota.
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individuales en facetas de un flujo continuo, esto es sincronizddolo con la demanda del producto
final.
- Flujo de proceso orientado. El objetivo de este elemento es convertir el plan de funciones
ordenadas en series de procesos.
- Tecnologia avanzada. Dado que los proveedores llegan a ser en iltima instancia parte del
proceso de produccidn de la empresa afectando costos, nivel de calidad, nivel de servicio al
cliente, etc., la empresa se ve también obligada a aplicar planes para el desarrollo de
proveedores y darles asesoria técnica.
- Métodos de mejoramiento del disefio. Se refieren al mejoramiento continuo del disefio tanto
del proceso como del producto.
- Aumento de las funciones de apoyo. La aplicacién del JAT promueve la perfeccién de 4reas
como planeacién de la produccién, control de produccién e inventarios, contabilidad y reporte
de produccion.
- Involucramiento en el empleo. Elemento esencial para el buen funcionamiento del JAT, ya que
al igual que el CTC se requiere de la participacion de todo el personal de la firma.

Del avance en los puntos anteriores depende el éxito de la adopcion del sistema JAT y

del desempeno y beneficio para la empresa (gréfica 2.5).

Calidad
Aumento de las ///Produccién
funciones de simplificada

apoyo y sincronizada
Involucramiento
en el empleo
Métodos del Flujo de
mejoramiento proceso
en el disefio orientado
Tecnologia
avanzada

Grdfica 2.5 Componentes primarios del JAT.



64

Hasta este momento, se han presentado los principales conceptos, perspectivas, modelos y
algunos resultados de estudios anteriores sobre la adopcidn de innovaciones con objeto de ubicar

la presente investigacion dentro de un marco general.

Para concluir este capitulo, es necesario aclarar que, de acuerdo con los objetivos que se
pretenden alcanzar con esta tesis, ésta se desarrollard dentro del enfoque microeconémico,
especificamente bajo la pauta de la perspectiva de adopcidn, con la finalidad de obtener nuevos
conocimientos relacionados a la adopcién de innovaciones tecnoldgicas. Asimismo, debemos

recordar que serd un estudio estdtico, es decir, estard basado en datos de corte transversal.
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APENDICE A

La certificacion 1SO 9000 es una norma de calidad internacional que deben obtener las
companias que implementan sistemas de Calidad Total. Contempla diversos aspectos desde la
materia prima hasta la satisfaccién del cliente y aspectos administrativos y de produccién. Fue

desarrollada por The International Organization for Standardization.

ISO 9000 es una guia para el uso de la norma. ISO 9001 cubre el disefio del producto,
desarrollo, produccidn, instalacién y servicio. ISO 9002 cubre produccién e instalacién. ISO
9003 se refiere a la inspeccion y prueba e ISO 9004 incluye todos los elementos de los

estandares 9001-9003.

El que una compania obtenga la certificacién ISO 9000, indica el reconocimiento de la
calidad tanto del servicio como del producto a nivel internacional. De acuerdo a las palabras de
uno de los gerentes entrevistados, antes del surgimiento del estandar ISO 9000, cada pais tenia
su propia definicion de calidad, es decir existia una heterogeneidad en los niveles de calidad que
impedian el rdpido flujo de productos entre los mismos, ahora con la ISO 9000 hay un consenso
sobre el nivel minimo de calidad que deben contener los productos para que sean aceptados
internacionalmente.

Al momento, en Tijuana existen 8 compaiifas con certificacién y 11 se encuentran en
proceso. No se debe pasar por alto que la mayoria de las maquiladoras certificadas trabajan con
la ISO 9002, dado que no consideran el control del disefio del producto ni el servicio, éstos

elementos se manejan en la casa matriz respectiva.



APENDICE B

Pricticas de manufactura incluidas en el JAT.

El sistema Justo a Tiempo se apoya en el uso de diferentes prdcticas manufactureras, a
continuacion se describirdn las mds sobresalientes.

El mérodo pull. Consiste en que cada fase del proceso de produccién recoge los elementos o
piezas de la fase anterior. Dado que sélo la linea de montaje final puede conocer con precisién
el tiempo y la cantidad de elementos que se necesitan, serd esta la que pida a la fase anterior
esos elementos necesarios que le sean requeridos en las cantidades y en el tiempo precisos, de
modo que cada fase del proceso habrd de producir los elementos que le sean requeridos por la

fase siguiente.

Las tarjetas Kanban. Es una forma de control de inventarios y de produccién usando
procedimientos manuales simples. En cada etapa del proceso de produccidn, los niveles de stocks
son controlados por tarjetas Kanban los cuales se adhieren a los contenedores de piezas. Cuando
una operacion utiliza los stocks de insumos, los contenedores vacios y las tarjetas Kanban se

regresan a la etapa anterior. Esto actia como una instruccién para producir otro lote de partes.

De esta forma, la produccion utiliza el método de arrastre (pull) por la demanda de la
siguiente etapa de la cadena. Las tarjetas kanban son s6lo un medio de implementar el método
de arrastre. El kanban trabaja mejor cuando existe una demanda estable para un rango limitado

de productos.
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El nivelado de la produccion. La nivelacion de la produccién es la condicién mds importante
para la produccién kanban y para minimizar el tiempo improductivo de la mano de obra, equipo

y trabajo en curso.

El nivelado o regularidad de la produccién se utiliza para evitar que existan variaciones
importantes en las lineas de produccién y en las de proveedores, y para ello trata de minimizar
la fluctuacion en la linea de montaje final. Porque si un proceso posterior retirase piezas de la
fase anterior de una manera fluctuante en lo que se refiere al tiempo o a la cantidad, la fase
precedente tendria que preparar tanto stock, equipo y mano de obra como fuera preciso para

adaptarse a esas fluctuaciones.

Las mejoras en el flujo de produccién. El JAT a través de la estandarizacion de operaciones, la
distribucion en planta de las mdquinas, la polivalencia de los trabajadores y la rotacién de tareas,

va a conseguir aumentar la productividad, la flexibilidad y la calidad de los productos.

i) La estandarizacion de operaciones.- La primera orientaciéon de la standarizacién de
operaciones es producir con el menor nimero posibe de trabajadores, es decir, aumentar la
productividad con lo que Toyota denomina ‘trabajo activo’, entendiendo como tal exclusivamente
al trabajo eficiente.

11) La distribucion en la planta de las mdquinas: las células de fabricacién en forma de U.- Se
deben simplificar los flujos y distribuir los talleres en células para producir una pieza cada vez,

siguiendo la secuencia de los procesos y las reglas del ciclo de tiempo.
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Lo esencial de la distribucién en U es que la entrada y la salida de una linea se encuentren
en la misma posicién. Las células de fabricacién constituyen una de las mejores tdcticas
utilizadas para la implantacién del JAT. Algo que se debe resaltar es que en las lineas U el
manejo multiproceso permite a un trabajador manejar varios procesos en una célula, procesando

las piezas una a una, siguiendo la secuencia de produccién.

ii1) El control visual.- Significa que sea posible ver dénde est4n las cosas, dénde hay problemas
y dénde se produce el despilfarro. Por controles visuales puede entenderse: los sistemas a prueba
de fallos que utilizan una luz para indicar mal funcionamiento, las luces de aviso, el andén
(tablero de la linea indicador que muestra la detencién de una linea), las hojas de operaciones

estdndar y las fichas kanban, paneles de pantalla digital y las placas de almacén y existencias.

Disminucién de los tiempos de preparacion. Se puede entender como tiempo de preparacién o
tiempo de cambio al lapso de tiempo que transcurre desde la salida de la ltima unidad producida
de un tipo y la primera unidad producida de otro tipo o modelo. Por tanto serd la suma de los

tiempos de las preparaciones externa e interna de utiles, herramientas, plantillas, etc.

Mantenimiento  productivo rotal. Consiste en efectuar sistemiticamente intervenciones,
esencialmente para cambiar los elementos y dejar otra vez en buen estado las mdquinas. Las
intervenciones tienen lugar tras un periédo determinado de funcionamiento a saber tres, seis 0

doce meses.



CAPITULO III

LA ADOPCION DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS
EN LAS MAQUILADORAS DE AUTOPARTES

En este capitulo se presenta la informacidn sistematizada y analizada para probar las hipétesis
de trabajo. Estd dividido en tres secciones, la seccién 3.1 concentra los datos generales de las
cuatro plantas; en la seccién 3.2 se analiza la informacién de cada planta enfocando cuatro
elementos:

a) ano y motivos para la adopcién de los sistemas CTC y JAT;

b) relacion con sus clientes respecto a los sistemas CTC y JAT;

¢) relacién con sus proveedores como componente importante de los sistemas CTC y JAT vy,

d) grado de avance en la adopcion de los sistemas CTC y JAT.

Por iiltimo en la seccién 3.3 se hacen algunas consideraciones respecto a las cuatro plantas

magquiladoras como grupo presentando evidencia empirica que permita probar las hipétesis.

69
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3.1 Datos generales de las plantas

Antes de analizar la informacidn, es necesario presentar las caracteristicas de cada una de
las plantas maquiladoras estudiadas, puesto que, aunque todas tienen el rasgo comiin de
pertenecer al sector de autopartes, presentan diferencias tales como su antigiiedad, su tamafio
y la clase de producto maquilado, aspectos que deben ser considerados en la interpretacién de

los resultados.

La planta I se establecié en Tijuana en marzo de 1990, con capital estadounidense; se dedica
a la produccién de arneses, generando empleo para 300 trabajadores en dos turnos. Su casa
matriz estd ubicada en Tucson, Arizona, y su mercado es 100% estadounidense. La planta ha
trabajado con los sistemas Control Total de Calidad y Justo a Tiempo desde el inicio de sus

operaciones.

La planta II, cuya casa matriz estd en Ontario, California, inicié operaciones en Tijuana en
1985, con capital proveniente de Estados Unidos; produce sistemas de escape para autos que se
destinan al mercado estadounidense. En la planta laboran 178 personas en un solo turno. Tanto
el sistema Control Total de Calidad como el Justo a Tiempo, fueron adoptados por la planta en

1990.

La planta III se dedica a la produccién de balatas automotrices de tambor y de disco. Se

fund6 en Tijuana en 1989 con capital procedente de los Estados Unidos, pafs donde se localiza
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la casa matriz (en San Luis, Missouri) y la totalidad del mercado para su producto. La planta
tiene un solo turno con 130 tabajadores. Esta planta adopt6 el sistema de Control total de

Calidad en 1991 y el sistema Justo a Tiempo en 1989.

La planta 1V, que fabrica bocinas para automdviles, envia el 80% de su produccién al
mercado de Estados Unidos y el 20% restante a Europa. Esta planta establecida en Tijuana en
1989 se distingue de las anteriores por su mayor tamafio (600 trabajadores) y por el origen del
capital, que es japonés. La planta depende de la casa matriz ubicada en Tohoku, Prefectura de
Yamagata, en Japon. Adoptd el sistema CTC en 1993 y el JAT en 1994. Como se verd més

adelante esta planta aplica regurosamente los conceptos del sistema CTC a pesar de su reciente

adopcion.
CUADRO 3.1.1
ALGUNOS INDICADORES DE LAS EMPRESAS ESTUDIADAS

EMPRESA PRODUCTO ANO DE |[ORIGEN |PERSONAL |MERCADO ANO DE ADOPCION

FUND OCUPADO |EUA 10‘I‘RO CTC I JAT
Planta I Arneses 1990 E.U.A. 300 100% 1990 1990
Planta II {Sistemas 1985 E.U.A. 178 100% 1990 1990

de Escapes

Planta III|Balatas 1989 E.U.A. 130 100% 1991 1989
Planta IV |Bocinas 1989 Japén 600 80% 20% 1993 1994

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos mediante el cuestionario
aplicado a las empresas seleccionadas.
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3.2 La informacién muestral

A continuacion se presenta, a nivel de planta, la informacién relacionada con los factores que
motivaron a las plantas a adoptar los sistemas CTC y JAT. En cada planta se analizan cuatro
aspectos: a) fecha y motivos de la adopcion de los sistemas CTC y JAT, b) relacién con sus
clientes respecto a la implementacién, c) relacién con sus proveedores como uno de los

componentes del sistema JAT y, d) el grado de avance en la implementacién del CTC y JAT.

En el apartado correspondiente al afio y motivos para la adopcién de CTC y JAT se muestra
la fecha de adopcién de los sistemas, el papel de la casa matriz en la decisién de adoptarlos y
los motivos que llevaron a tal adopcion. Esta seccién ayudard a determinar algunos de los

factores que inducen a las empresas a adoptar mds rapido que otras.

En la seccion referente a clientes se presenta informacién acerca del mimero y
localizacion de clientes, asi como sobre la relacion que éstos tienen con la planta. FI objetivo
es presentar elementos que ayuden a determinar si los clientes influyen de alguna manera en las
plantas para que adopten los sistemas CTC y JAT. Debemos recordar que, en la tesis se
considera como clientes de la maquiladora a los usuarios inmediatos del producto dentro de la
misma compaiia de la que forma parte la planta maquiladora, por ejemplo, la casa matriz, el
centro distribuidor u otra planta de produccion. Lo anterior en base a la definicién del concepto
cliente dada en la seccién 1.6.1, la cual establece que el cliente interno es el usuario subsecuente

del producto al interior de la compafiia.



73

El tercer apartado contiene informacién acerca de la relacién de la planta maquiladora con
sus proveedores, uno de los factores importantes en la implementacién del JAT de acuerdo con
la segunda hipdtesis. El comportamiento de los proveedores puede presentar evidencia de la

influencia que éstos agentes econémicos ejercen en el grado de avance en la implementacién del

JAT a nivel de planta.

Por dltimo, en cada caso comparamos el grado de avance en la adopcién de los sistemas
CTC y JAT, como innovaciones tecnoldgicas, mediante los promedios de las calificaciones
otorgadas por los gerentes entrevistados a varias de las principales actividades que constituyen
los sistemas CTC y JAT. Esas actividades se agrupan bajo los encabezados de algunos de los

aspectos que conforman esos sistemas, tal como se muestra en el cuadro 3.2.1.

CUADRO 3.2.1.
GRADO DE AVANCE EN LA ADOPCION
DE LOS SISTEMAS CTC Y JAT

PLANTA #

- — — —

cTC Puntos JAT Puntos
Satisfaccién del cliente Calidad
Recursos humanos Produccién simplificada
Informacidn y analisis Flujo de proceso orientado
Aseguramiento de la calidad Tecnologia avanzada
Efectos en el entorno Funciones de apoyo

Involucramiento en el empleo

* Resultados observados * Resultados observados
PROMEDIO PROMEDIO
VARIANZA VARIANZA
DESVIACION ESTANDAR DESVIACION ESTANDAR
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La primera columna del cuadro contiene algunos de los aspectos del CTC' a saber: a)
satisfaccion del cliente, que tiene que ver con actividades dirigidas al conocimiento del cliente:
b) recursos humanos, que incluye pricticas como capacitacién del personal, reconocimiento del
desempefio de los trabajadores en la planta, etc.; ¢) informacién y andlisis al interior de la
planta; d) aseguramiento de la calidad, es decir, actividades de mejora continua de las diversas
dreas de la planta, supervisién de la calidad del insumo; e) efectos en el entorno, relacionados
con planes y programas para el desarrollo de proveedores. La columna también contiene el
factor resultados que incluye la intensidad de los cambios observados en el proceso productivo

derivados de la implementacién del CTC.

La tercera columna contiene seis aspectos integrantes del sistema JAT?: a) calidad, esto es,
practicas tendientes a mantener y elevar la calidad del producto y de las materias primas
utilizadas durante todo el proceso de produccidn; b) produccién simplificada y sincronizada que
se refiere a actividades que tienen por objeto producir de acuerdo a las cantidades requeridas por
el siguiente usuario dentro del proceso de manufactura; c) flujo de proceso orientado, es decir,
actividades conjuntadas como una serie de procesos; d) tecnologia avanzada que incluye précticas
de asesoria técnica a los proveedores de las plantas; e) funciones de apoyo para el mejoramiento

de dreas como produccién, contabilidad, etc. y, f) involucramiento del personal en la

' En el cuadro no presentamos el aspecto planeacién estratégica y operativa (integrante del CTC mencionado
en la seccién 1.6.1) porque es una funcién externa a las plantas maquiladoras que se realiza en la casa matriz
correspondiente. Por otra parte, el aspecto liderazgo no fué evaluado en ninguna de las plantas.

? Los dos componentes del JAT no incluidos en el cuadro son: i) la organizacién del programa, que de acuerdo
con la secci6n 1.7 es el plan global para la implementacién del sistema, y ii) métodos del mejoramiento del disefio
del producto y del proceso, los cuales son funciones de la casa matriz de cada una de las plantas maquiladoras.
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implementacién del JAT. La columna también incluye el elemento resultados que agrupa la

intensidad de los cambios observados en el proceso productivo.

La segunda y cuarta columnas contienen las puntuaciones, de acuerdo con la opinién de los
entrevistados, de cada uno de los aspectos descritos en los dos pérrafos anteriores. La forma de
asignar las puntuaciones es, como establecimos en la metodologfa, de acuerdo a una escala de
1 a5, donde 1 significa que la aplicacién de las actividades concernientes al aspecto especifico
es no suficiente y 5 indica que la aplicacién de las actividades es muy intensa. En lo que
respecta a los resultados, éstos también fueron evaluados con una escala de 1 a 5, donde 5 indica
que los cambios y mejoras observadas en el proceso productivo derivado de la implementacién

de los sistemas son significativos y, 1 significa que no se observé ningiin cambio.

En la cuarta fila anotamos el promedio y en los renglones quinto y sexto, la varianza y
desviacion estdndar, respectivamente, de las puntuaciones correspondientes a los aspectos

considerados.
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3.2.1 Planta 1

Desde los inicios de sus operaciones en 1990, la planta I adopté el sistema CTC a iniciativa de
la casa matriz ubicada en Tucson, Arizona, la cual lo habia adoptado antes de la apertura de la

planta en Tijuana; las actividades que conforman el JAT también fueron implantadas en 1990.

De los motivos para adoptar el CTC considerados en el cuestionario, la planta I sefialé, en
orden de importancia:
19 Por ser una indicacién de la casa matriz
2° Por ser una exigencia de los clientes que en este caso se trata de la ensambladora final que
hace uso de los arneses producidos y que exigen un producto con cero defectos y la mdxima
calidad posible, puesto que el producto debe garantizar seguridad, para lo cual el CTC
representa una via para cumplir con tales requirimientos.

3° Con el objeto de generar una manufactura rdpida y  precisacomo prioridad de la empresa.

La gerente entrevistada afirmé que la reduccién de costos de produccién no es un fin en si
mismo, puesto que lo prioritario en la planta es la calidad, aunque se acepta que el CTC

contribuye a lo primero al disminuir desperdicios y reprocesos.

El proceso de adopcion del sistema JAT en esta planta no ha terminado, pero ha trabajado
con varios de sus elementos principales (como se verd mas adelante), por los mismos motivos

que la llevaron a la adopcién del CTC.
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3.2.1.1 Relacién de la planta con sus clientes respecto a los sistemas CTC y JAT

La planta I tiene un cliente interno, que es su casa matriz a la cual abastece del producto, uno
de los componentes principales del producto final. Como mencionamos anteriormente, la casa
matriz ubicada en Tucson, Arizona adopté el CTC antes de establecer la planta en Tijuana (no

proporcionaron fecha exacta).

Entre la planta y la matriz existe una estrecha relacion dado que ésta tltima le suministra

entrenamiento para procesar el producto de acuerdo a sus necesidades.

3.2.1.2 Relacién de la planta con sus proveedores

La empresa tiene 12 proveedores, la mayoria de los cuales estdn ubicados en Tijuana y sélo 3
en E.U.A., en los estados de Nueva York, Oregon y Minnesota (véase mapa 3.2.1), a pesar de
que el mayor nimero de proveedores estd en Tijuana, de ellos s6lo se abastecen de cajas,
empaques y papeleria en general, relacionada con la produccion, y es de los E.U.A. de donde

se importan las materias primas principales para la fabricacién del producto.

Dado que se considera que la calidad de los arneses depende de la calidad y caracteristicas
de los insumos, desde hace cuatro afios la planta realiza una evaluacidn sistemdtica semestral de
sus proveedores para mantener el estdndar de los materiales, centrindose en los siguentes

elementos, en orden de importancia:



MAPA 3.2.1

UBICACION DE PROVEEDORES
PLANTA I

#¥Planta
/4pProveedores
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a) tiempo de entrega, es decir, el periodo de tiempo entre la orden de pedido y la entrega del
mismo;

b) puntualidad en la entrega;

c) calidad, que los insumos recibidos sean los mejores en todos los aspectos, atributo que se
anteponen al precio del insumo;

d) precio;

e) capacidad técnica en las plantas proveedoras para asegurar la cantidad y calidad de los

insumos requeridos.

Respecto a los problemas que frecuentemente enfrenta la planta I con sus proveedores, se
sefialan a la distancia entre planta y proveedor y la escasez de materias primas que cumplan con
los atributos requeridos. El primero de los cuales influye, en opinién de la gerente entrevistada,
como impedimento para la implantacién completa del sistema JAT, dado que no les permite
recibir oportunamente los insumos necesarios para la produccién. Por ello se han desarrollado
en la planta programas para el mejoramiento de la calidad y de entregas justo a tiempo por parte

de los proveedores.

En cuanto a los cambios observados en relacién a los proveedores por la implementacién
de elementos del JAT, como por ejemplo la reduccién del mimero o el cambio de proveedores
asi como su relocalizacién, no se proporcioné informacién debido a que desde el inicio de

operaciones la planta trabajé con esos elementos y no existe punto de comparacién.
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3.2.1.3 Grado de avance en la adopcién de los sistemas CTC y JAT

En el cuadro 3.2.1.1 podemos observar que existe diferencia de un punto (segin la escala que
establecimos) en ¢l grado de avance en la adopcién del CTC y JAT a favor del primero. Esto

es, el promedio general para el CTC fue 4.4 puntos y para el JAT 3.2 puntos.

En el mismo cuadro se observa que, de los aspectos que integran el sistema CTC, la planta
I presta mayor atencion, de acuerdo con sus puntuaciones, a los relacionados con el
aseguramiento de la calidad y a la informacién y andlisis al interior de la planta. Los aspectos
que tuvieron menor puntuacién son la satisfaccion del cliente y los efectos en el entorno que

tiene que ver con la prictica de actividades para el desarrollo de proveedores.

En cuanto a las mejoras observadas en el proceso de produccién, éstas obtuvieron una
puntuacion de 4.4, lo que muestra cambios significativos en el proceso productivo de acuerdo

con la escala que establecimos.

En lo concerniente al sistema JAT, las actividades que tienen mayor intensidad en su
aplicacion son las incluidas en las funciones de apoyo y el involucramiento del personal en la
implementacion del sistema. El grado de las mejoras observadas en el proceso productivo

generadas por la implementacién del JAT es moderado, ya que obtuvo una puntuacion promedio

de 3.2.
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En el cuadro 3.2.1.1 podemos observar que, de acuerdo con la desviacién estindar de las
puntuaciones correspondientes a las diferentes actividades integrantes de los sistemas CTC y
JAT, el grado de intensidad en su aplicacion varia moderadamente. Por su parte el grado de
variacion en la intensidad de aplicacién de los componentes del JAT es significativamente alto

como lo muestra el valor de la varianza (1.5).

CUADRO 3.2.1.1
GRADO DE AVANCE EN LA ADOPCION
DE LOS SISTEMAS CTC Y JAT

PLANTA I
cTC Puntos JAT Puntos
Satisfaccién del cliente 3 Calidad 1
Recursos humanos 4.5 |[Produccidén simplificada 1.6
Informacién y andlisis 5 Flujo de proceso orientado 2
Aseguramientoc de la calidad 5 Tecnologia avanzada 2.5
Efectos en el entorno 3 Funciones de apoyo )
Involucramiento en el empleo 5
Promedio 4.1 Promedio 2.85
* Resultados observados 4.7 |* Resultados observados 3.6
PROMEDIO GENERAL 4.4 |PROMEDIO GENERAL 3.225
VARIANZA 0.84 |VARIANZA 2.513
DESVIACION ESTANDAR 0.91 |[DESVIACION ESTANDAR 1.585
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3.2.2 Planta II

La planta II, del ramo metal-mecdnica, inicié sus operaciones en Tijuana en 1985. Produce
sistemas de escape para autos bajo tres diferentes marcas comerciales y depende directamente
de la casa matriz ubicada en Ontario, California cuyas actividades son mercadotecnia, compras
y contralorfa. En la planta los trabajadores realizan 7 operaciones diferentes, caracteristica que

afirma la polivalencia de los mismos.

La planta adoptd el sistema CTC en 1989. Los motivos para la adopcion fueron los
siguientes:
19 por ser un programa de mejoramiento continuo;
2° para enfrentar las fluctuaciones en la demanda del producto, las cuales en ocasiones son

dificiles de prever.

La planta II implementa en el sistema de produccidn algunas actividades pertenecientes al

sistema JAT, el cual no estd adoptado totalmente.

La planta reconoce en la adopcidn de los sistemas una estrategia de competitividad, que le
permite matenerse en el mercado el cual estd muy restringido y competido, debiendo mantener

un buen nivel en todos los atributos de su producto.
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3.2.2.1 Relacién de la planta con sus clientes respecto a los sistemas CTC y JAT

La relacion directa clientes-empresa no fue descrita detalladamente, sélo se afirm¢ que la casa
matriz en California la establece. Lo que si se especificé fue que no tiene un cliente final tnico.
Asi podemos considerar, de acuerdo con la definicién de la seccién 1.6, como tnico cliente de

la planta a la casa matriz que también es el centro distribuidor de la produccién.

3.2.2.2 Relacién de la planta con sus proveedores

La planta cuenta con alrededor de 20 diferentes proveedores, ubicados en la costa este de los
Estados Unidos (véase mapa 3.2.2). De las caracteristicas que deben reunir los proveedores se
afirmé que lo mds importante para la empresa es:

a) la calidad del insumo

b) el precio vy,

¢) la puntualidad en la entrega.
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3.2.2.3 Grado de avance en la adopcién de los sistemas CTC Y JAT

En el cuadro 3.2.2.1 observamos que el avance en la adopcidn del CTC en el proceso productivo
de la planta II estd en un nivel moderado (obtuvo 2.8 puntos en promedio general), mientras que
el JAT ain se encuentra en un nivel de implementacién no suficiente para lograr mejoras en el

proceso productivo (su promedio general es 2.2).

De los aspectos que conforman el CTC, en la planta se da mayor prioridad a la
implementacion de pricticas enfocadas a los recursos humanos y a los efectos en el entorno (
actividades de preservacién de ecosistemas, planes para el desarrollo de proveedores, etc.),
aunque el grado de intensidad en su aplicacion es moderado. Por el contrario, el elemento
informacidn y andlisis es el que tiene el menor grado de intensidad (obtuvo 1 punto que indica

intensidad de aplicacién no suficiente).

Las mejoras derivadas de la aplicacién del CTC en el proceso de produccién han sido, de

acuerdo al gerente encargado, moderadas.

En lo que respecta al sistema JAT, en el cuadro puede verse que no figuran actividades
relacionadas con los proveedores de la planta (incluidos en el concepto de tecnologia avanzada).
También se observa que la méxima puntuacién asignada fué 3 (grado de intensidad moderado)
correspondiente al involucramiento en el empleo, es decir la participacién del personal dentro

de la implementacion del sistema JAT; asi el promedio general del grado de avance del JAT es
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suficiente si nos basamos en la escala establecida para la medicién del concepto.

De acuerdo con la medida de dispersidn utilizada (1a desviacién estdndar) se puede decir que
el grado de intensidad en que se aplican las diferentes actividades del CTC no varia

significativamente. Lo mismo sucede para el sistema JAT en donde la desviacion estdndar es

igual a 0.67.

CUADRO 3.2.2.1
GRADO DE AVANCE EN LA ADOPCION
DE LOS SISTEMAS CTC Y JAT

PLANTA II
CTC Puntos JAT Puntos |
Satisfaccién del cliente 2 Calidad l.S_W
Recursos humanos 3 Producciédn simplificada 2
Informacién y andlisis 1 Flujo de proceso orientado 1.8
Aseguramiento de la calidad 2 Tecnologia avanzada
Efectos en el entorno 3 Funciones de apoyo 1
Involucramiento en el empleo S
Promedio 2.2 Promedio 1.8
* Resultados observados 3.4 |* Resultados observados A. 7
PROMEDIO GENERAL 2.8 |PROMEDIO GENERAL 2.25
VARIANZA 0.56 |VARIANZA 0.46
DESVIACION ESTANDAR 0.74 |DESVIACION ESTANDAR 0.67
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3.2.3 PLANTA 111

Esta planta forma parte de una cadena de plantas dedicadas a la fabricacion de partes para autos.
A pesar de que todas se encuentran bajo una unica firma corporativa, cada una de ellas posee
un nombre especifico que senala el tipo de producto que fabrica y de acuerdo a la divisién en

que se ubica, por ejemplo: "X brake", "X lighting", etc.

La planta III pertenece a la rama de produccién de balatas de disco y de tambor, siendo la
tinica de la corporacién ubicada en Tijuana, tiene plantas filiales en Boston, Kentucky, Memphis,
Ohio y Texas, también dedicadas a la produccién de balatas. Otras plantas de la corporacién se
encuentran en Mexicali, Distrito Federal, Ciudad Judrez y Matamoros, pero manufacturan
productos diferentes. La planta de fundicién del metal (insumo bdsico para la elaboracién del
producto) estd ubicada en San Luis, Missouri, al igual que la casa matriz, en la cual se realizan
unicamente actividades administrativas. Los centros de distribucién del producto estin en Los

Angeles, California y en Tennesse.

La planta adoptd los sistemas CTC y JAT en 1991 y 1989, respectivamente, a iniciativa de
la casa matriz y de la misma maquiladora. En la casa matriz también se han adoptado estos
sistemas, s6lo que el JAT de manera parcial.

Los motivos que tuvo la planta para adoptar el CTC dado su papel de estrategia de
competitiva al reducir costos y elevar la calidad del producto, permitiéndole mantener y atraer

clientes, son:
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1? por ser un programa de mejoramiento continuo;

29 porque asi lo exigian los clientes de manera indirecta al desear una disminucién en el precio,
el cual es posible a través de una reduccion de costos; al igual que para enfrentar la demanda
fluctuante, que en varias ocasiones representa un problema significativao para la planta; y

3¢ para la obtencién de manufactura rdpida y precisa.

Repecto a los motivos que tuvieron para adoptar el sistema JAT indicaron el mismo orden
utilizado para el CTC, haciendo la aclaracién de que el JAT estd implantado sélo al interior de
la planta, dado que ain no establece un control completo sobre sus proveedores, los cuales

representan un elemento importante para la total adopcién del sistema Justo a Tiempo'.

3.2.3.1 Relacidn de la planta con sus clientes respecto a los sistemas CTC y JAT

El producto fabricado por la planta III tiene como destino varios y diferentes consumidores, sean
minoristas o mayoristas. Sin embargo, para la planta existe un cliente: el centro distribuidor de
Los Angeles, California, del cual recibe asesorfa en cuanto al proceso de manufactura para

cubrir los requerimientos de los usuarios finales del producto.

* En la literatura este aspecto se clasificarfa como JAT tipo II, es decir, aquel que se relaciona con las
actividades propias del interior de la planta; el JAT tipo Il se refiere a cuestiones externas de la planta abarcando
localizacién y relocalizacién de proveedores, adopcién del JAT por estos dltimos, etc.
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3.2.3.2 Relacién de la planta con sus proveedores

La planta III requiere para la manufactura de los dos tipos de balatas, las de tambor y de disco,
insumos como pastas, remaches, pldsticos, empaques y accesorios que son abastecidos por 25
empresas (véase mapa 3.2.3) ubicados en Tennesse, Virginia, Nueva York, Connecticut, New
Jersey, California, Georgia, Massachusetts y Canadd. También se provee, en menor proporcion,
de materiales provenientes de Italia, Espana y Brasil. No cuentan con ningln proveedor en
México debido a que las materias primas no tienen la calidad suficiente que la planta requiere,

por ejemplo el metal.

En el 95% de los casos, los insumos le son entregados a tiempo, pero consideran que la
adopcion total del sistema JAT, en cuanto al elemento proveedores resulta dificil por la lejania
de los mismos respecto de la planta maquiladora. Como se menciond anteriormente, todos sus
proveedores estdn en los E.U.A.| las materias primas tardan en llegar de 7 a 12 dias a la ciudad
de San Diego, California, mds 1 6 2 dias por trdmite de importacién. Es por ello que el sistema
JAT se ha implantado sélo al interior de la planta y en lo concerniente a la entrega a tiempo del

producto al centro distribuidor.

La empresa realiza una evaluacién mensual a todos sus proveedores desde hace 3 afios, en
los siguientes aspectos, en orden de importancia:
a) calidad;

b) puntualidad en la entrega;
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C) precio;
d) servicios posteriores a la compra relacionados con el insumo;
e) capacidad técnica para asegurarse de que contardn con la materia prima que reina los
atributos requeridos para el producto f) tiempo de entrega, es decir el tiempo transcurrido entre

la orden de pedido y la entrega del mismo.

Los problemas que frecuentemente enfrentan respecto a los proveedores estdn relacionados
con la calidad del producto y el tiempo de entrega del mismo. Para superarlos, la planta cuenta
con un plan para el desarrollo de la calidad y de entregas justo a tiempo de las materias primas

por parte de sus proveedores.

3.2.3.3 Grado de avance en la adopcién de los sistemas CTC y JAT

Remitiéndonos al cuadro 3.2.3.1, se puede decir que el grado de avance en la adopcién del
sistema CTC, en la planta III, es mayor que el de sistema JAT, aunque exista poca diferencia

entre los promedios generales correspondientes (4.2 puntos del CTC contra 3.8 puntos del JAT).

El aspecto del CTC que tiene mayor intensidad en su aplicacién es el aseguramiento de la
calidad del producto (5 puntos), seguido de los clientes y de los efectos en el entorno (con 4.5
puntos), dentro de éste Wltimo, las actividades que realiza la planta dirigidas a la preservacién
del medio ambiente tienen mayor peso que las enfocadas al desarrollo de proveedores también

incluidos.
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Las menores puntuaciones asignadas (4 puntos) corresponden a los aspectos: recursos
humanos e informacion y andlisis de datos entre los departamentos de la planta. Los cambios

derivados de la implementacion del CTC estan dentro del rango catalogado como moderado.

Del JAT ninguno de sus elementos obtuvo S puntos, el aspecto calidad que es el de mayor
puntuacién, tiene 4.5. Las menores calificaciones (2.5 puntos) son las correspondientes a las
actividades dirigidas a lograr un flujo de proceso orientado y al aspecto de tecnologia avanzada,

formado por actividades enfocadas al desarrollo de los proveedores de la planta.

Los resultados observados por la implementacién del JAT son significativos, es decir se ha

avanzado en cuestiones como disminucion de desperdicios, de tiempo de produccion, etc.

En cuanto a la desviacion estdndar, ésta indica que la intensidad en la aplicacién de las
diversas actividades que componen el CTC no varia significativamente entre ellas. Para el

sistema JAT la variacién en la intesidad de aplicacién es mayor que la reportada para el CTC.



CUADRO 3.2.3.1
GRADO DE AVANCE EN LA ADOPCION
DE LOS SISTEMAS CTC Y JAT

PLANTA

TTH
CTC Puntos JAT Puntos
Satisfaccién del cliente 4.5 |Calidad 4.5
Recursos humanos 4 Produccién simplificada 4
Informacidén y andlisis q Flujo de proceso orientado 2315
Aseguramiento de la calidad 5 Tecnologia avanzada 2.5
Efectos en el entorno 4.5 |Funciones de apoyo 4
Involucramiento en el empleo 3
Promedio 4.4 Promedio 3.4
* Resultados observados 4.1 |* Resultados observados 4.3
PROMEDIO GENERAL 4.25 |PROMEDIO GENERAL 3.858
VARIANZA 0.14 |VARIANZA 0.618
DESVIACION ESTANDAR 0.37 1DESVII\CION ESTANDAR 0.786
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3.2.4 PLANTA 1V

Inicié sus operaciones en el ano de 1989, destinadas a la produccién de bocinas para autos;
depende directamente de la casa matriz ubicada en Tohoku, Prefectura de Yamagata, Japon.
Adopto6 totalmente el sistema CTC en 1993 y el sistema JAT se encuentra en proceso de

adopcién, es decir, no han completado todas las etapas y elementos del mismo.

La adopcion de los sistemas fue iniciativa de la casa matriz, la cual adopt6 con anterioridad
tanto el CTC como el JAT. Los motivos que condujeron a la adopcion del CTC:
1° por ser el CTC un programa de mejoramiento continuo en todas las dreas de la planta;
2° porque asi lo exigian los clientes;
3¢ para reducir costos y, de esta manera, reforzar el primer motivo de la adopcién;

4° para obtener una mayor productividad en la planta.

En la planta se considera que el CTC y JAT representan, como innovaciones tecnoldgicas,
una estrategia para lograr la competitividad dado que la "calidad total y las entregas a tiempo

son los principales factores de satisfaccion del cliente”.
3.2.4.1 Relacién de la planta con sus clientes respecto a los sistemas CTC y JAT
La planta IV tiene seis clientes, esto es, cinco clientes finales que son ensambladores terminales,

los cuales han implantado el CTC en su proceso productivo; y un cliente interno, el centro

distribuidor.
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Cuatro de sus clientes se localizan en Estados Unidos y uno en Europa, los cuales

ocasionalmente dan asesoria en algin aspecto del proceso de produccion a la planta.

3.2.4.2 Relacién de la planta con sus proveedores

La planta es abastecida de los insumos necesarios por 30 diferentes proveedores ubicados en

Tijuana, Estados Unidos, Japdn y algunos otros pafses asidticos (Véase mapa 3.2.4).

Los problemas que enfrenta la planta con sus proveedores extranjeros estdn relacionados con
el transporte y con trdmites aduanales que generalmente provocan un retraso en la disponibilidad
de los insumos y, por consiguiente, con el programa de produccion al interior de la planta, los
cuales se derivan de la distancia que separa a la planta de los proveedores e impiden la adopcién

total del sistema JAT por la planta.

La planta evalia a sus proveedores anualmente de acuerdo a los siguientes aspectos:
a) calidad del insumo;
b) tiempo de entrega de los matenales;
¢) puntualidad en la entrega, es decir que respete la fecha establecida para la misma;
d) precio de los productos;

e) capacidad técnica y servicios posteriores a la compra de los materiales.
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A la fecha no se han observado cambios en cuanto a alguna reduccién, cambio o
relocalizacién de proveedores por la adopcién del sistema JAT, debido a que el proceso de

adopcion aiin no concluye.

3.2.4.3 Grado de avance en la adopcién de los sistemas CTC y JAT

En la planta IV, el grado de avance en la adopcion del sistema CTC es notablemente mayor que
el avance en el JAT, lo cual puede observarse en el cuadro 3.2.4.1, donde el promedio general

de las puntuaciones asignadas al CTC es 4.5 frente a 2.2 del JAT.

Del CTC, el aspecto que sobresale por la calificacién obtenida es el aseguramiento de la
calidad (5 puntos) esto significa de ponen mucho énfasis en este atributo; le sigue el aspecto
recursos humanos con 4.5 puntos. Las actividades dirigidas los efectos en el entorno, que
involucran a los proveedores, obtuvieron la puntuacién més baja de los aspectos evaluados (3.5)
aunque dentro de la escala utilizada se encuentra en un nivel por encima del promedio. En la
planta IV los cambios observados en la produccién como consecuencia de la adopcién del CTC

son significativos dada la puntuacién obtenida (4.8) puntos.

De los aspectos que conforman el JAT, el aumento en las funciones de apoyo son las que
cuentan con mayor puntuacion (5 puntos), seguidas por las actividades enfocadas a la calidad y
al involucramiento de los trabajadores en las funciones tendientes al buen funcionamiento del

JAT (ambas tienen 4 puntos).
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Los aspectos tecnologia avanzada y flujo de proceso orientado son los que tienen menos
puntos (3.6 y 2 puntos respectivamente). Los cambios en la produccion tales como disminucién
de inventarios, reduccién del tiempo de produccién, de material en reproceso, etc., adn no se

han percibido dado que la adopcién total del sistema JAT no ha terminado.

En la planta IV el grado de intensidad en que se aplican las actividades incluidas en el CTC
no varia significativamente, como lo muestra el valor de la desviacion estandar (0.5); lo
contrario sucede para el sistema JAT donde sus componentes tienen diferentes grados de

aplicacion generando una desviacién estdndar igual a 1.

CUADRO 3.2.4.1
GRADO DE AVANCE EN LA ADOPCION
DE LOS SISTEMAS CTC Y JAT

PLANTA Iv
CTC Puntos JAT Puntos
Ssatisfaccidén del cliente q Calidad 4
Recursos humanos 4.5 (Produccidn simplificada 2.5
Informacién y analisis 4 Flujo de proceso orientado 2
Aseguramiento de la calidad 5 Tecnologia avanzada 3.6
Efectos en el entorno 3.5 |Funciones de apoyo 5
Involucramiento en el empleo 4
Promedio 4.2 Promedio 3.5
* Resultados observados 4.8 |* Resultados observados 1
PROMEDIO GENERAL 4.5 |PROMEDIO GENERAL 2.30
VARIANZA 0.26 |VARIANZA 1.001
DESVIACION ESTANDAR 0.50 |[DESVIACION ESTANDAR 1.000
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3.3 REFLEXIONES ACERCA DE LLA ADOPCION DE INNOVACIONES POR LAS

PLANTAS MAQUILADORAS DE AUTOPARTES

En esta seccidn se presenta un andlisis conjunto de la informacién mostrada anteriormente con
el objeto de hacer comparaciones y presentar los rasgos comunes de las cuatro plantas
seleccionadas para arribar, en el proximo capitulo, a las conclusiones del trabajo de investigacién

y asi cumplir con los objetivos de la tesis.

Esta seccion se divide en cuatro apartados: 1) el papel de la casa matriz, de la cual dependen
las plantas, en la toma de desiciones sobre la adopcidn de innovaciones de proceso en las plantas
maquiladoras, y los principales motivos que indujeron a su adopcidn; 2) las caracteristicas de
los clientes de las plantas; 3) algunos aspectos sobresalientes de los proveedores de materias
primas de las plantas y, 4) el grado de avance en la implementacién de los sistemas Control

Total de Calidad y Justo A Tiempo.

3.3.1 El papel de la casa matriz y los motivos de adopcién de innovaciones

Las cuatro plantas maquiladoras de autopartes de este estudio tienen el rasgo comin de provenir
de capital extranjero, asi como el de destinar el ciento por ciento de su produccién al mercado

estadounidense. Solo la planta IV envia un porcentaje minimo (20 por ciento) al mercado

europeo.
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En base al nimero de trabajadores directos que emplean y siguiendo el criterio establecido
por la Secofi, podemos clasificar las plantas I, I y III como empresas medianas y a la planta

IV como una empresa grande®.

Especificamente en lo que se refiere al tema de la adopcién de los sistemas Control Total
de Calidad y Justo a Tiempo como innovaciones tecnoldgicas de proceso, tenemos que el sistema
CTC fu¢ adoptado primeramente por las plantas I y II en 1990; por otra parte, el sistema JAT

fue adoptado primero por la planta IIT en 1989, secundada por la planta I en el afio de 1990.

Podemos decir que la planta I naci6 con los sistemas CTC y JAT, puesto que desde el inicio
de sus operaciones, en 1990, trabajé de acuerdo con tales sistemas. La planta III nacié con el
sistema JAT y adopté el CTC 2 afios después de su fundacién. Las plantas II y IV adoptaron el

CTC cinco y cuatro afios después de su establecimiento en Tijuana y el JAT cinco afios después.

En tres de los cuatro casos, las respectivas casas matrices de las plantas adoptaron los
sistemas antes de que é€stas ultimas lo hicieran, es decir, transfirieron las innovaciones a sus

plantas proveedoras.

A excepcion de la planta II, las tres plantas restantes, la iniciativa de adoptar los sistemas

CTC y JAT como innovaciones tecnoldgicas fué decision de la casa matriz; sélo la planta III

“ La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial establece que se considera como mediana empresa a aquella
que ocupa directamente entre 101 y 250 personas y empresa grande es toda aquella que ocupa de 251 trabajadores
en adelante. Fuente: Tapia, G. "La micro, pequeia y mediana industria en México. Un anélisis estructural”. Tesis
de maestria, El Colef, México 1992.
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tuvo algiin tipo de participacién en la toma de decision.

En base a la informacidn proporcionada, la planta II decidié adoptar los sistemas, pero éste
es un caso especial, dado que la forma de trabajar y administrar la produccién, siempre se ha
realizado ahf, donde reside el socio mayoritario de la compania, quien siempre toma las

principales decisiones respecto a la forma de operar el sistema de produccidn.

Dado el reconocimiento de la adopcion del sistema CTC como una estrategia competitiva,
se senald que de los motivos que condujeron a las empresas a adoptar el sistema, en tres de ellas
(11, 1II y IV) el principal incentivo, en orden de importancia y frecuencia de respuestas, se
relaciona con la idea de que el CTC es un programa de mejoramiento continuo del producto, del
proceso productivo y de todas las dreas que conforman la empresa, a saber, mercadotecnia,

compras, recursos humanos, etc.

El motivo exigencia de los clientes (trdtese del centro distribuidor o la casa matriz) fué, para
tres de las plantas el segundo de los motivos en importancia por el que se adopté el CTC. La
respuesta adecuada a la demanda fluctuante del producto que manufacturan las plantas, asi como
el logro de una manufactura ripida y precisa, son también motivos sobresalientes pero

secundarios que influyeron en la adopcién del sistema CTC.

Cabe destacar que la reduccién en los costos de produccién no es un objetivo prioritario en

la adopcidn del CTC, ya que la obtencién de mejoras en las cualidades del producto se considera
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prioritaria. Sélo la planta IV senalé como motivo de adopcién el logro de un aumento en la

productividad de la planta.

De la seccion 3.2.1 que se refiere a la planta I se puede decir que la ésta mostré un orden
diferente, respecto a las otras plantas, de los motivos para adoptar el CTC, puesto que se afirmé
que el principal motivo fué la exigencia de los clientes de un buen producto en el sentido de
excelente calidad, lo cual se puede conseguir mediante la imlpementacién del mencionado

sistema.

En la planta I no se mostré preocupacién por utilizar alguna estrategia para lograr un mayor
nivel de competitividad, debido a que su papel es el de proveedor exclusivo de la casa matriz,
es decir, no tiene competidores. Asimismo, no se mostré interés en disminuir costos, pues se

consideré que es mds importante es satisfacer los requerimientos de su cliente.

En lo que corresponde a los motivos que tuvieron las plantas I, II y III para adoptar el
sistema Justo A Tiempo, éstos fueron los mismos y en igual orden de importancia que los que
indujeron a las empresas a adoptar €l Control Total de Calidad. La planta IV, por su parte,
adopt6 el JAT para: a) reducir costos de produccién al disminuir inventarios, reprocesos,
tiempos 0c10s0s, etc.; b) para lograr mayor productividad en la planta y, ¢) por tratarse de un

programa de mejoramiento continuo que le permite estar a la vanguardia en su giro.
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3.3.2 Relacién de la planta con sus clientes como elemento de los sistemas CTC y JAT

Las plantas I, II y III tienen sélo un cliente (en los términos definidos en 1a seccién 1.6). En los
primeros dos casos se trata de la casa matriz, y en el tercero, del centro distribuidor al que
canaliza su produccién. La planta IV tiene seis clientes directos; se trata de un centro
distribuidor y de cinco ensambladoras terminales automotrices que hacen usos de su producto.

Excepto un cliente de la planta IV, todos los demds clientes de las plantas son estadounidenses.

La casa matriz y el centro distribuidor de las plantas IT y III, respectivamente, se encargan

de distribuir la produccion a los usuarios finales de la misma, los cuales son tanto mayoristas

como minoristas.

En las plantas I, III y IV se reportd la existencia de una estrecha relacién planta-cliente
directo donde este iltimo les brinda asesoria relacionada con el proceso de produccién, para que

el producto satisfaga completamente sus necesidades.

3.3.3 Relacién de la planta con sus proveedores como factor integrante de los sistemas CTC

y JAT

Todas las plantas seleccionadas tienen un gran nimero de proveedores de materias primas. La
planta I tiene 12, la planta II tiene 20, aproximadamente, y las plantas II y IV, 25 y 30,

respectivamente, la gran mayoria de ellos se localizan en E.U. asi que los insumos locales
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ocupan una minima porcién del total utilizado en la produccién de las cuatro plantas.

En los mapas que muestran la ubicacién de los proveedores, se observa que éstas localizan
en lugares muy distantes de las plantas hacia las que destinan su produccién, por ejemplo, el

norte de E.U, la costa este de los E.U., Canadd, Europa y algunos paises asidticos como Japén.

Las plantas que tienen proveedores locales sefialan que de éstos sélo obtienen empaques,
cajas, etc. para el manejo del producto, mientras que los insumos esenciales provienen de E.U.,
como por ejemplo, metal y cables. Esto se debe en algunos casos, como el de la planta III, a
que en México, no hay empresas que suministren materias primas con la calidad necesaria para

la elaboracidn de los productos.

Dos de las cuatro plantas seleccionadas informan que han disefiado y aplicado algunos
programas dirigidos al desarrollo de sus proveedores en cuanto al mejoramiento en la calidad

del producto y en entregas justo a tiempo.

Las cuatro plantas evalian a sus proveedores en aspectos considerados bsicos para mantener
el nivel adecuado de las caracteristicas del insumo. Tales aspectos, en orden de importancia,
son:
1° El atributo calidad del insumo, se le asigna especial atenci6n en tres de las cuatro plantas.
2° La puntualidad en la entrega del insumo a la planta la idea de que la adopcién del JAT

requiere del control sobre los proveedores como un importantes eslab6n en la cadena productiva.



3° El precio del insumo

4° La capacidad técnica y servicios posteriores a la compra del producto.

Un aspecto importante es el relacionado con los problemas que tienen las plantas con sus
proveedores, por ello se solicitd a los entrevistados que senalaran los mds frecuentes, los cuales
mencionamos a continuacion:

a) La gran distancia espacial entre planta y proveedores

b) La escasez ocasional de materias primas entre sus proveedores
¢) La calidad del insumo

d) El tiempo de entrega del insumo

e) Problemas relacionados con la transportacion del insumo, y

f) Tramites aduanales para importar el insumo.

Asi se puede observar que cuatro de los problemas mds frecuentes de las plantas estdn
relacionados con la distancia que existe entre la planta y sus proveedores y mds ain porque sus

operaciones implican la realizacién de trdmites aduanales.

En los cuatro casos se pidid a los gerentes su opinién acerca de la importancia de la
ubicacidn de los proveedores para la adopcion del sistema JAT. Respondieron que es un factor
importante para la implementacion total del sistema y, dada la inexistencia de proveedores
locales de insumos, el JAT solo se ha implementado de manera parcial, es decir, a partir de que

los materiales se encuentran en la planta y en las entregas del producto al cliente directo de la
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planta. De esta forma, ain no han podido enlazarse completamente con sus proveedores para

implementar el JAT totalmente.

3.3.4 Grado de avance en la adopcién de los sistemas CTC y JAT al interior de cada planta

Mediante la revision de los cuadros presentados en las secciones correspondientes al grado de
avance en la adopcion de los sistemas CTC y JAT a nivel planta, observamos que en las cuatro

plantas bajo estudio, el grado de avance del CTC es mayor que el avance en el JAT.

En las plantas II y III la diferencia en el avance de adopcién de los sistemas es menor a un
punto (0.55 y 0.39, respectivamente) de la escala empleada para la medicién; en la planta I tal
diferencia es poco mds de un punto , es decir, 1.18 y, en la planta IV el avance en el CTC

sobrepasa al avance en el JAT en 2.24 puntos.

El avance en el CTC logrado por la planta IV es muy significativo y el mayor de las cuatro
plantas consideradas (4.5 puntos); las plantas I y III muestran avance importante en la adopcién
del CTC con puntuaciones de 4.4 y 4.1 respectivamente; por otra parte el avance obtenido en
la planta II (2.8 puntos) es el mds bajo del grupo de plantas maquiladoras y de acuerdo con la

escala utilizada, tal avance pertenece a la categoria de avance moderado.

Siguiendo con el sistema CTC, de los cinco componentes a los cuales nos enfocamos para

analizar el grado de avance en su adopcidn, se tiene que en las cuatro plantas maquiladoras, las
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actividades a las que se les ha dado mayor intensidad en su implementacién son las relacionadas
con los recursos humanos (capacitacién del personal, elevacién de la calidad de vida, premios
de productividad, reconocimiento del desempefio del trabajador, acciones tendientes a disminuir

la rotacién de personal, etc.) seguida de las incluidas en el aseguramiento de la calidad.

El componente efectos en el entorno es el que presenta menor puntuacién en dos plantas,
la 'y IV, mientras que para la planta II es uno de los elementos que se ha desarrollado con
mayor intensidad, principalmente en lo que respecta a las actividades relacionadas con el medio
ambiente, dejando un poco de lado los aspectos relacionados con los proveedores también
incluidos en ese elemento. El aspecto satisfaccion del cliente obtuvo una posicién intermedia,

de acuerdo con su puntuacién, en las cuatro plantas.

En las plantas I, IIl y IV se han verificado notables cambios en el proceso de produccién
derivado de la adopcién del CTC; mientras que para la planta II tales cambios son apenas

moderados.

Por otra parte, el mayor grado de avance en la adopcién del JAT en las cuatro plantas,
pertenece a la planta III (con 3.8 puntos), seguida por la planta I con 3.2 puntos. Las plantas

II'y IV estdn en un mismo nivel de avance del JAT, ambas tienen promedio de 2.25 puntos.

Respecto a los componentes del JAT que tienen mayor intensidad en su implementacién de

acuerdo con las puntuaciones asignadas son, en las plantas I y IV, las incluidas en el aspecto del
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involucramiento en el empleo, seguida por las funciones de apoyo; en la planta II, el
involucramiento en el empleo y, en la planta III es aspecto de la calidad seguida por las

actividades de la produccién simplificada y las funciones de apoyo.

En cuanto a los aspectos que tienen menor intensidad en su implementacién no hay

coincidencia de un mismo aspecto para las cuatro plantas.

Excepto en la planta II donde la gerente entrevistada no evalué el componente del JAT
denominado tecnologia avanzada, éste obtuvo puntuaciones menores al promedio en cada planta.
Este componente es relevante en esta tesis porque incluye todas las actividades relacionadas con
los proveedores, los cuales, como ya se ha mencionado anteriormente, son elemento importante

para el buen funcionamiento y para la completa adopcién del JAT.

Se debe hacer la observacién de que las mejoras en el proceso de produccién causadas por
la adopcion del JAT, en las plantas I y III son notables (de acuerdo con la escala establecida)
y en la planta Il son moderadas, mientras que en la planta IV no se ha reportado ningin cambio

en en el proceso productivo.

Por iltimo, de los cuadros anteriores se observa que, de acuerdo con el valor de la
desviacién estdndar de las puntuaciones asignadas a los diferentes componentes de los sistemas
CTC y JAT, la intensidad con que se aplican las actividades correspondientes difiere menos para

el CTC que para el JAT.



3.3

CUADRO COMPARATIVO DE LAS CUATRO PLANTAS MAQUILADORAS DE AUTOPARTES SELECCIONADAS

PLANTA MOTIVOS DE ADOPCION [ MOTIVOS DE ADOPCION | CLIENTES | PROVEEDORES PROBLEMAS CON AVANCE

CTC JAT DIRECTOS PROVEEDORES CTC JAT

I Por ser indicacién Por ser indicacidn Casa 9 nacionales | Distancia entre 4.4 3.2
de casa matriz de casa matriz matriz 3 planta y
Por ser exigencia Por ser exigencia extranjeros proveedor
de los clientes de los clientes Escasez de
Para generar Para generar insumos de
manufactura ripida manufactura réapida suficiente
Y precisa Yy precisa calidad

II Por ser programa de | Por ser programa de | Casa 20 Distancia entre 2.8 2.2
mejoramiento mejoramiento matriz extranjeros planta y
continuo continuo proveedor
Para enfrentar Para enfrentar
fluctuaciones de fluctuaciones de
demanda demanda

ITI Por ser programa de | Por ser programa de | Centro 25 Calidad 4.2 3.8
mejoramiento mejoramiento distri- extranjeros Tiempo de entrega
continuo continuo buidor Tramites
Por exigencia delos | Por exigencia delos aduanales de
clientes clientes importacién
Para obtencién de Para obtencién de
manufactura ré&pida manufactura répida
y precisa y precisa

v Por ser un programa | Por ser un programa | Centro 30 Tramites 4.5 | 2.3
de mejoramiento de mejoramiento distri- (nacionales aduanales de
continuo continuo buidor Yy importacién
Por exigencia de Por exigencia de extranjeros) | Transporte de
los clientes los clientes cinco insumos
Para reducir costos | Para reducir costos | ensambla Tiempo de entrega
Para obtener mayor Para obtener mayor doras
productividad productividad termina-

les
uente: Elaboracidn propia con informacidon proporcionada por las empresas.




CAPITULO 1V

CONCLUSIONES

En el primer capitulo se menciond que se han realizado varios estudios en torno a la adopcidn

de innovaciones tecnolégicas y que la mayoria de los mismos son de tipo macroeconémico.

De los estudios a nivel microeconémico destaca el que llevé a cabo Edwin Mansfield quien,
a través de su modelo epidémico, llegé a la conclusién de que los principales determinantes de
la diferencia entre las empresas, respecto a la velocidad con que adoptan una innovacién dada,
son la rentabilidad de ¢sta y el tamaiio de la empresa. Mansfield determiné que el tamaio de la
empresa estd en relacion inversa a la velocidad de adopcién, es decir, las empresas grandes

adoptan mas rdpido que las empresa de menor tamario.

Los cuatro estudios de caso presentados en el capitulo tres indican que el hecho de que las
casas matrices, a la cual pertenecen las plantas maquiladoras, sean usuarias de los sistemas CTC
y JAT incide en la velocidad con que las plantas adoptan tales sistemas. Es decir las plantas
maquiladoras que proveen a su casa matriz que opera con CTC y JAT adoptan mds répido que
las que proveen a aquellas sin CTC ni JAT; ademds entre m4s rdpido haya adoptado la casa

matriz, mds rapido lo hacen las maquiladoras.

110
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Esto se observa en las plantas I y II. La planta I adoptd el CTC y el JAT desde que inicié
sus operaciones de produccién y su casa matriz lo habia hecho con anterioridad. Asimismo, la
planta III adopté el sistema JAT desde su establecimiento en Tijuana y tard6 dos afios para
adoptar el CTC, en este caso también su casa matriz habifa adoptado los sistemas antes que la

planta.

De acuerdo a la informacion presentada en el capitulo anterior, la planta II es la que tard6
més en adoptar tanto CTC como JAT (5 afios). En este caso la casa matriz a la que pertenece
no ha adoptado estos sistemas. Respecto a la planta IV, se observa que también tard6 en adoptar
los sistemas, esto se debe en parte, a que en su casa matriz (donde también trabajan con CTC
y JAT) le prestan mayor atencién a otros aspectos del desarrollo de la compania, como por
ejemplo, lograr un volumen predeterminado de produccion, penetrar en el mercado, etc. Por lo
tanto el grado de avance en la adopcién del CTC y JAT no es tan alto como para que la planta
en Tijuana hubiera adoptado mds rdpido. Asi, ésta ultima se desarrolla siguiendo la misma

secuencia que en su casa matriz.

De esta manera se cumple la hipétesis I establecida en el capitulo II respecto a los

determinantes de la velocidad de adopcidn de los sistemas CTC y JAT.

Por otra parte, tomando en cuenta la competencia oligopdlica como una caracteristica de la
industria a la que pertenecen las compaiiias de las que forma parte la maquiladora, se identifica

como factores estratégicos para competir en el mercado y que motivaron a las plantas
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maquiladoras a adoptar los sistemas CTC y JAT:

a) el hecho de que los sistemas mencionados se constituyen como programas de mejoramiento
continuo;

b) la satisfaccion del cliente;

¢) responder acertadamente a las fluctuaciones de la demanda del producto y,

d) lograr una manufactura rdpida y precisa.

De lo anterior vemos que el motivo principal por el que las maquiladoras adoptaron el CTC
y el JAT es el conceptualizarlos como programas de mejoramiento continuo del proceso
productivo. Para las plantas que tienen otros clientes directos aparte de su casa matriz o centro
distribuidor (como la planta IV) el mejoramiento continuo les permite competir con sus rivales

a través de la diferenciacién del producto enfatizando atributos especificos como la calidad.

El segundo motivo, en orden de importancia, por el que las maquiladoras adoptan el CTC
y el JAT es la satisfaccién del cliente, sea éste la casa matriz o el centro distribuidor, quien

exige el suministro de los mejores productos para su distribucion entre los usuarios inmediatos.

En las cuatro plantas maquiladoras se puede ver que el responder acertadamente a las
fluctuaciones en la demanda del producto (las cuales representan un problema para la planeacion
de la produccidn), asi como la obtencién de una manufactura rdpida y precisa, figuran en

segundo término como incentivos para adoptar las sistemas CTC y JAT en las plantas.
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Por otra lado, en referencia al grado de avance en la adopcién del CTC y JAT al interior
de cada planta, la evidencia mostrada en el capitulo tres conduce a sefialar que existe diferencia
en el avance entre los dos sistemas; es decir, el sistema CTC se ha adoptado de manera mds

completa que el sistema JAT.

Dentro el andlisis de este aspecto, se observa que las plantas ponen mayor énfasis en el
factor humano como componente de los sistemas CTC (en el aspecto de recursos humanos) y
del JAT (en el aspecto de involucramiento del personal). Por el contrario, las actividades que
se han implementado con menor intensidad dentro del CTC son aquellas relacionadas con los
proveedores dentro del aspecto efectos en el entorno. Para el sistema JAT no se observa ningtin

aspecto Unico que se aplique con minima intensidad.

Este aspecto de las actividades relacionadas con los proveedores de la maquiladoras obtuvo
una puntuacion, en el grado de intensidad de su aplicacién, por abajo del promedio de las
puntuaciones de los diversos componentes del sistema JAT. Esto es significativo en el presente
estudio, dado el papel de los proveedores como factor econémico esencial en la adopcién del

JAT.

La hipétesis 2 que establece que el avance en la adopcién del CTC es mayor que el avance
en la adopcion del JAT por la carencia de una red de proveedores locales de las plantas
préximos a ellas, fué confirmada mediante la identificacién de los principales problemas que

enfrentan las plantas con sus proveedores y que provocan que el JAT no se pueda adoptar
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completamente. Tales problemas son, como se menciond en la seccién 3.3.2:
a) la distancia geografica que separa a la planta de sus proveedores;

b) la escasez ocasional de materias primas;

¢) la calidad del insumo;

d) el tiempo de entrega del insumo;

e) problemas relacionados con la transportacién de los insumos y,

f) trdmites aduanales para la importacidn.

Los incisos a), d), €) y f) se derivan de la separacién fisica entre planta y proveedores; es
decir falta una red de proveedores locales préximos a las maquiladoras cuyo producto cumpla
con los requisitos establecidos por las mismas para la manufactura de sus productos. La
inexistencia o el incipiente desarrollo de una red de proveedores locales provoca que sea dificil
la integracién de las plantas maquiladoras hacia atrds con sus proveedores, impidiendo el logro
de un mayor grado de avance en la adopcién del sistema JAT o en su caso, de la adopcidn total

del mismo.

Es decir, dado que la completa integracion entre planta y proveedor implica el intercambio
de informacion relacionada con el insumo entre ellos, asesoria por parte de la planta,
reestructuracion de las operaciones de produccién tomando en cuenta al proveedor, tiempos de
entrega adecuados, evaluaciones mds precisas de los proveedores, etc., la existencia de una
distancia geogrdfica considerable que separa a la planta de sus proveedores complica e impide
implantar totalmente el sistema JAT en las maquiladoras alcanzando un incremento en la calidad,

en la productividad y en tiempos de entregas subéptimos.



115

No se debe soslayar que la cercania espacial entre planta y proveedores es un aspecto
importante en el mantenimiento de los principios subyacentes del sistema JAT mencionados en
la seccion 1.6.2, a saber: avance, sincronizacién y simplicidad los cuales conducen a un alto

grado de avance en la implementacién del JAT.

Los resultados y conclusiones aqui obtenidas complementan y van mds all4, desde del punto
de vista econémico, a los obtenidos en anteriores estudios relacionados con los sistemas CTC
y JAT los cuales se presentaron en la seccién 3.1 de la introduccién a la tesis. En esa seccién
se menciond que Carrillo (1989 a/) concluye que las tecnologias blandas son el medio mds
generalizado para mejorar la calidad en las maquiladoras, y en el trabajo de Carrillo y Contreras
se afirma que existe un bajo grado de resistencia por parte de los obreros a los cambios
tecnoldgicos y organizacionales en las maquiladoras, en la presente investigacién se mostré que
uno de los factores estratégicos que utilizan las empresas y que se logra a través de la
implementacién del CTC y JAT es el atributo de la calidad del producto; asimismo,
anteriormente se menciond que el aspecto al que se le dedica mayor atencién en la
implementacién de los sistemas CTC y JAT es el que incluye al recurso humano lo cual

refuerza la conclusién de Carrillo y Contreras.

Ramirez (1993) sostiene que la implementaci6n de los sistemas CTC y JAT en las plantas
automotrices del norte de México es diferencial, en los cuatro casos de estudio analizados en el
capitulo tres la presente tesis se observa una situacién semejante. En lo que respecta al trabajo

de Hualde, Mercado y Zepeda (1994) en donde en un apartado sefialan la creciente adopcidn de
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tecnologias duras y blandas en la IME, la presente tesis coincide y amplia esta aseveracién
explicdndola como una forma de competencia que va ganando terreno en el actual mundo

econdmico.

Por dltimo, solo falta agregar que la adopcion de los sistemas Control Total de Calidad y
Justo a Tiempo tiende a acelerarse en un futuro préximo no solo entre las plantas maquiladoras
sino entre todas aquellas empresas orientadas a la exportacion en México, porque ante la
apertura comercial y considerando que el comportamiento de la maquiladora refleja el
desempeno del sector industrial en nuestro pais, la competencia en costos estd pasando a segundo
término cediendo primacia a la competencia de tipo schumpeteriana basada en la adopcién de
innovaciones técnico-organizativas como el CTC y el JAT. Otra causa de la tendencia
aceleradora de la adopcidn de los sistemas CTC y JAT entre las empresas es que representan
para éstas una alternativa para lograr ventajas competitivas a largo plazo y alcanzar niveles
internacionales de calidad, productividad, entregas justo a tiempo y eficiencia, los cuales se
erigen como efectivas barreras a la entrada de nuevos competidores o que inducen a salir del

mercado a sus rivales.

De esta manera la adopcidn de innovaciones se constituyen en elemento importante para la
empresas mexicanas que les permitird mantenerse y sobresalir en el mercado asi como enfrentar
las situaciones que le presenta el actual dmbito econémico tanto a nivel nacional como

internacional.
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ANEXO I

CUESTIONARTIO

1. ¢ Su empresa ha implantado

(a) Control Total de Calidad ? SI NO

(b) Justo a Tiempo? SI NO

(S1 contesté negativo en ambos, favor de pasar a la pregunta
3)

2. ¢ En qué ano fué la implantacién inicial?
(a) Control Total de Calidad
(b) Justo a Tiempo

3. ¢ Piensa implantar o avanzar en estos sistemas en el futuro
préximo?
(a) Control Total de Calidad
(b) Justo a Tiempo



ANEXDO II

EL COLEGIO DE LA FRONTERA NORTE
MAESTRIA EN ECONOMIA APLICADA
CUESTIONARIO SOBRE ADOPCION DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD (CTC) Y

JUSTO A TIEMPO (JAT).

Fecha: / /

Nombre de la empresa:

I. ADOPCION DE CTC Y JAT POR LA PLANTA.
1. ¢En qué ano implanté en la planta CTC y JAT?

a) CTC b) JAT
2.¢:De quién partié la iniciativa de la implementacién?
a) LA MATRIZ b) LA MAQUILADORA
3. La casa matriz ha adoptado el CTC? .y JAT? L

4. ¢Cuales fueron los motivos principales para adoptar en la
planta CTC o JAT? (En orden de importancia).
CTC JAT

a) Por ser un programa de mejoramiento continuo

b) Porque lo designdé la casa matriz

c) Porque lo exigian los clientes

d) Para reducir costos

e) Como estrategia de competitividad

f) Mayor productividad

g) Manufactura rapida y precisa

h) Para enfrentar las fluctuaciones en la demanda

d) Para responder a problemas particulares ¢Como cuales?
CTC JAT




II. COMPARACION DEL AVANCE ENTRE CONTROL TOTAL DE CALIDAD Y JUSTO
A TIEMPO.
5. Indique el grado de avance de 1 a 5 en la siguiente lista, de

cada una de las siguientes practicas relacionadas con el CTC y JAT.

(5) (4) (3) (2) (1)

Muy intenso Intenso Moderado Suficiente No suficiente

a) CONTROL TOTAL DE CALIDAD

____Conocimiento de cliente

___Servicio posterior a la compra

___Involucramiento del personal en decisiones referentes a la
calidad

____Capacitaciodon continua del personal

____Reconocimiento de las actividades del personal

____Calidad de vida en el trabajo

____Disponibilidad de informacién de los diferentes departamentos
entre si

____Disefio y control de la calidad

~__Actividades dirigidas a la preservacién de ecosistemas

____Actividades dirigidas al desarrollo de pequehos y medianos
proveedores

Indique otras actividades que se hayan implementado en relacidén al

CTC y su grado.

b) JUSTO A TIEMPO.

____Uso de técnicas de control estadistico de proceso

___Autoridad de los trabajadores para detener la linea cuando hay
errores

____Uso del "Kanban" para observar el nivel de inventarios

___Contratos a largo plazo

___Contratos a corto plazo

____Compras de insumos fecuentes de proveedores cercanos

___Compras a proveedores lejanos a la planta

Uso de linea de trabajo en forma de U



____Rotacién de personal entre las diferentes lineas

__ Produccidén en células

___Motivacién a los trabajores para el desempefio de su trabajo

____Reduccién del tiempo de produccién

___Reduccién del tamafio del lote en comparacién a la etapa
anterior a la implementacién del JAT

____Mantenimiento e inspeccién regular a la maquinaria

__ Comunicacién directa entre jefe de almacén y proveedores

____Compras regulares y frecuentes sobre la base del JAT

Comunicacion directa entre mercadotecnia y produccién

Mencione otras practicas relacionadas al JAT que haya implementado
en la planta y su grado de avance

6. Para evaluar el mejoramiento de su sistema de produccién,
resultante de la implementacién de los sistemas, califique 1los
siguientes aspectos en la escala que se describe:

(5) (4) (3) (2) (1)

Muy

significativo significativo regular poco sin cambio

a) CONTROL TOTAL DE CALIDAD

____Incremento en la calidad del producto
___Reduccién de costos de calidad

____Reduccidn de devoluciones del producto

____Aumento en la satisfaccion expresa del cliente
___Mejor relacién trabajador-jefe

___Mejor capacidad de coordinacién interdepartamental
____Facilidad en la planeacidén de la empresa

b) JUSTO A TIEMPO

___Reduccidn de espacio

___Reduccidén de inventarios

___Reduccidn de inventarios de productos en elaboracidén

Reduccidén de inventarios de bienes terminados



___Reduccion de desperdicios

___Reduccién de reprocesos

___Reduccién de productos defectuosos

____Reduccién de quejas de los consumidores respecto al producto
___Mejoramiento en el tiempo de entrega

____Mejoramiento en el tiempo de salida de los inventarios

Mejoramiento en responder a cambios en la demanda

III. CLIENTES
7. ¢Cuéntos clientes tiene la empresa?

8. ¢Su(s) principal(es) cliente(s) implantaron CTC y JAT?
a) CTC b) JAT
9. ¢Recibe algin tipo de asesoria por parte de sus clientes?
a) SI b) NO ¢En qué consiste?
IV. PROVEEDORES

10. ¢Cuantos proveedores tiene la empresa?

11. ¢(Sus proveedores implantaron el sistema CTC y JAT?
a) CTC b) JAT

12. ¢Dénde estan ubicados sus proveedores?

13. ¢Considera ud. que la cercania espacial con sus proveedores
es importante para implementar el JAT?
SI NO cPor qué?

14. ¢;Le entregan a tiempo el producto?

15. ¢En su empresa se realiza algin tipo de evaluacidédn de sus
proveedores? 81 NO

16. ¢Desde cuando?

17. ¢Con qué frecuencia los evalGan?

18. ¢Cudl de los siguientes aspectos evaluan (en orden de

importancia)?.

a) Calidad b) Tiempo de entrega

c) Servicios d) Precio

e) Capacidad f) Puntualidad en
técnica la entrega

g) Otros

19. ¢Cudles son los problemas mds significativos que ustedes

enfrentan con sus proveedores?




20. ¢(Su empresa cuenta con algGn plan para el desarrollo de la
calidad y de entregas justo a tiempo de sus proveedores?
SI NO

21. ¢(La implementacién del CTC y JAT redujo el numero de

proveedores?

SI NO ¢A qué lo atribuye?

22. ¢Al adoptar el JAT, cambié de proveedores?
s8I NO

¢Por qué?

23. ¢(La adopcidn del JAT en la planta, ocasioné que sus
proveedores se relocalizaran en sitios cercanos a la planta?
8I NO

V. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA.
24. Producto principal de la planta

25. Ano de fundacién de la planta:

26. Namero de trabajadores:

27. ¢Cual es el origen de la planta (capital)?

28. ¢Dénde esta ubicada la casa matriz de la planta?

29. ¢(Cudl es su principal mercado (%)?

México % EUA % Otro: %
30. ¢(Como catalogaria la accesibilidad a financiamiento de 1la
empresa?
Buena ___ Regular ___ Deficiente

31. (El proceso de produccidn es flexible?
SI NO

GRACIAS POR SUS RESPUESTAS.



ANEXO III

Maquiladoras de autopartes en la ciudad de Tijuana, B.C.

1. SANOH MANUFACTURING DE MEXICO

2. EL POWER S.A. DE C.V.

3. HYNDAI DE MEXICO S.A. DE C.V.

4. ARNESES Y CONEXIONES S.A. DE C.V.
5. CALITEC S.A. DE C.V.

6. YAGINUMA PRESS DE MEXICO S.A. DE C.V.
7. CASLER DE MEXICO S.A. DE C.V.

8. PLACAS Y ARNESES

9. PIONEER SPEAKERS S.A. DE C.V.

10. PRODUCTOS DE FRENOS AUTOMOTRICES
11. RECTIFICADORES INTERNACIONALES
12. ENSAMBLES DEL PACIFICO

13. MAQUILADORAS CALIFORNIA



