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En este trabajo se analizan los principales cambios microeconémicos experimentados por.
las plantas automotrices de exportacion del norte de México que usan sistemas de ma-
nufactura “fusto a tiempo” (jat) o “Control de Calidad Total” (cct). Estos cambios se
estudian por. medio del impacto que tienen los equipos de trabajo (Er) en los niveles de
eficiencia de las plantas que adoptan dichos sistemas.

La hipotesis principal de este trabajo es que los beneficios derivados de utilizar Er
-y, mds generalmente, de aplicarJat o ccr— estdn correlacionados con el nivel de auto-
matizacion, la propiedad del capital, el tipo de proceso, el producto, la edad y la flexibi-
lidad de la planta.

El presente trabajo analiza los principales cambios microeconémicos
experimentados por las plantas automotrices del norte de México
que aplican sistemas de manufactura “Justo a Tiempo” (JaT) o de
“Control de Calidad Total” (cct). Estos cambios se explican por me-
dio del uso diferencial de los llamados equipos de trabajo (ET) en el
proceso productivo, por considerar que éstos constituyen el mecanis-
mo basico por el cual una planta que ha puesto en practica los siste-
mas JAT 0 ccT majora sus indices de eficiencia.

Nuestro anailisis se centra en los tres complejos automotrices
flexibles de Estados Unidos que se encuentran ubicados en el norte
del pais desde 1979, debido a su preeminente papel en la actual
transformacién de las manufacturas mexicanas.! El uso intensivo de
sistemnas JAT/ccT por parte de estos complejos les ha permitido alcan-
zar los grados mas altos de productividad y calidad en el mercado au-
tomotriz de toda América del Norte (Ramirez, 1994, 1995).

El presente articulo se divide en dos secciones. La primera se
refiere a la importancia de los et en la restructuracién de las plan-
tas exportadoras. La segunda muestra cémo los beneficios deriva-
dos de utilizar g1, y de modo mas general de introducir sistemas
JaT/ccT, se correlacionan con el grado de automatizacion, el origen
del capital, los tipos de proceso y producto, la edad de los trabaja-
dores y la flexibilidad de la organizacién en la planta.

* Division de Economia, Centro de Investigacién y Docencia Econémicas (CioE).

! General Motors, Ford y Chrysler son comtinmente conocidas como las Tres
Grandes. Su notable desemperio exportador en los tltimos 15 afios le ha permitido a
México convertirse en uno de los paises en desarrollo mas orientados al exterior (Ra-
mirez y Unger, 1996).
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El propésito de ambas secciones es apoyar nuestra hipétesis, la
cual plantea que los indices de eficiencia de las plantas que aplican
los sisternas jat/ccr estan fuertemente determinados por las variables
arriba mencionadas. Para demostrar los efectos diferenciales sobre la
restructuracion de las plantas, se ha incluido un analisis multivariado
de medias poblacionales, asi como un estudio sobre la eficiencia de
las plantas encuestadas mis representativas. La informacién para el
analisis estadistico se extrapolé de un cuestionario aplicado a 27 ge-
rentes de empresas automotrices ubicadas en el norte de México,? asi
como de revistas y documentos corporativos internos.

La importancia de los equipos de trabajo en la instrumentacion de
los sistemas jat/cct

Como ha sido ampliamente demostrado por los especialistas (véase,
por ejemplo, Kaplinsky y Posthuma, 1994), no hay manera de instru-
mentar adecuadamente los sistemas JjaT/ccT sin alterar las funciones
tradicionales de la fuerza de trabajo en el drea de produccién. La sus-
titucién de las pricticas laborales rigidas por una organizacién flexi-
ble, dirigida a ampliar las responsabilidades de los trabajadores en la
fabrica, es esencial para el buen funcionamiento de esos sistemas.

Tal sustitucion ha sido impulsada desde inicios de la década de los
ochenta por un grupo de plantas automotrices que han basado su res-
tructuracién interna en los equipos de trabajo. Mediante esos equipos,
las plantas (predominantemente estadunidenses y orientadas a la ex-
portacién) han inaugurado una nueva era en las relaciones laborales
de México al: 1) negociar nuevos acuerdos laborales con los sindicatos
y reducir el escalafén salarial de docenas de categorias a una simple
categoria; 2) impulsar el desarrollo de nuevos sistemas de control y
consenso para integrar mas estrechamente los objetivos de los trabaja-

2 La muestra incluye cinco plantas de ensamble y de motores y 22 productores de
“componentes principales” (cinco de ellos son maquiladoras pertenecientes a las Tres
Grandes). El nimero de plantas estudiadas corresponde, respectivamente, a 100y 72% de
las ensambladoras y proveedoras estadunidenses que operan como plantas orientadas
al exterior, y a 50% de las mayores proveedoras mexicanas establecidas en el norte del
pais en ese momento (para mayores detalles técnicos sobre esta muestra, véase Rami-
rez, 1995). Esta es la muestra més grande sobre el sector jamds levantada en México, asi
que permite hacer generalizaciones sobre aspectos de la industria automotriz que reci-
bieron poca atencién en el pasado.
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dores a los de la empresa, y 3) construir una nueva organizacién del
trabajo basada en la multicalificacién y multicapacitacién, nunca an-
tes vista en el pafs.

Con estas modificaciones las plantas automotrices de exportacién
han logrado incrementar su eficiencia; reducir sus costos variables,
tiempos muertos y ausentismo; y en particular, han podido enfrentar
con ventaja los cambios en la demanda de sus productos (Shaiken,
1994). Estas ventajas no han sido, sin embargo, asimiladas por todas
las plantas, ya que algunas no han enfrentado con la misma decisién las
nuevas reglas del trabajo flexible. Existen casos documentados, inclu-
so para plantas tan modernas como la Ford-Hermosillo, donde los
conflictos laborales han surgido debido a que los sistemas de pagoy
evaluacién no han sido transparentes (Carrillo, 1993). Las huelgas
o paros técnicos que han proliferado en todas las plantas en los Glti-
mos anos son una prueba de que la abolicién de algunas prerrogativas
(tales como la antigiiedad) y el debilitamiento de los sindicatos, no
pueden considerarse como procesos terminados (Arteaga, 1992).

Independientemente de estos hechos, lo relevante es que los et
son una de las bases de la nueva estructura de relaciones industriales
en la industria automotriz mexicana (1am) (Sandoval, 1990; Shaiken,
1990 y 1994). Sin ellos seria muy dificil poner en practica las técnicas
del jat/cct, porque no habria medio alguno para integrar las tareas
en grupo. De aqui que para entender mas claramente su importan-
cia, resulte conveniente comenzar por mostrar sus caracteristicas co-
munes en las plantas automotrices.

Caracteristicas comunes de los equipos de trabajo en los complejos
aulomotrices de las Tres Grandes

Dentro de las plantas de exportacién de la industria automotriz mexi-
cana (1am), los ET son conocidos como células basicas —en Ford- o co-
mo unidades de responsabilidad —en oM y Chrysler—, de los sistemas
de organizacién sociotécnicos (informacién obtenida con base en en-
trevistas a profundidad). La caracteristica distintiva de estos sistemas
reside en el énfasis que se aplica sobre las relaciones no burocraticas,
asi como en la influencia de los elementos culturales y sociales para
explicar el éxito de la instrumentacién del jar/cct (cuadro 1).

Cada equipo de trabajo esta compuesto por grupos que incluyen
entre 8y 20 trabajadores por celda, generalmente agrupados en dos
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CUADRO 1
Algunas diferencias entre el sistema sociotécnico aplicado en las Tres
Grandes del norte de México y el sistema tradicional de relaciones industriales

Tradicional Sociotécnico

Enfasis en la ejecucioén individual de  Uso frecuente de equipos de trabajo
las tareas como “unidades de responsabilidad” o
células bisicas del proceso productivo.

Asignacion de tareas fijas Definicién flexible de las responsabi-
lidades para enfrentar cambios.

Estructura organizativa con un Estructura organizativa basada en el
comando jerarquico del control consenso Y la influencia mutua.

Coordinacién y control basados en  Coordinacién y control basados en ob-
reglas y procedimientos jetivos, valores y tradiciones comunes.

Enfasis en el rango como medio para Enfasis en la solucién mutua de los

reforzar la jerarquia problemas. Diferencia minima de je-
rarquias.
Pago segin el desempeno Pago segiin habilidades y nivel de co-
nocimientos.

Variables (errores) controladas por  Variables (errores) controladas por
supervisores y especialistas grupos autonomos desde la fuente.

Conducta individual controlada por Sistema de empleo disenado para lo-
medios coercitivos grar a lavez las metas de la compania
y del trabajador.

Fuente: Documentos corporativos internos de om, Chrysler y Ford.

formas dominantes (lineas en forma de U y “espalda con espalda”).
Las celdas estdn distribuidas en un espacio fisico independiente y en
ellas los trabajadores comparten tareas comunes de acuerdo con una
division del trabajo que depende del producto que elaboran y no es
establecido por funciones especificas. No todos los ET usan equipo
complejo. De hecho, con excepcién de las dreas de pintura, soldadu-
ra o ensamble, 1a mayoria de los trabajadores usa maquinaria y herra-
mienta con cuyo funcionamiento estd familiarizada.

Los miembros de los ET son conocidos como “técnicos” o “técni-
cos universales” y ésa es la Gnica categoria existente para los trabaja-
dores. El lider del grupo, llamado “supervisor” o “coordinador técni-
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co”, es escogido por el resto del equipo atendiendo generalmente a
su capacidad técnica o su liderazgo moral. Esta posicion se va rotan-
do entre los demas miembros del equipo y sus principales funciones
consisten en coordinar las actividades y sustituir a los miembros au-
sentes (cuadro 1). Fuera de la celda de trabajo, los supervisores sir-
ven de enlace entre los ET y los especialistas (que a su vez controlan
mas de dos celdas) en aquellos casos en los que las actividades no se
ajustan a los planes originales.

La gran autonomia de los ET, resultado de la separacién de activi-
dades, obliga a los miembros a asumir un buen nimero de responsa-
bilidades relacionadas con la calidad del producto, el proceso de ma-
nufactura, la programacién y control de las cargas de trabajo y los
ohjetivos de la organizacion (Sandoval, 1990). Esto favorece el desa-
rrollo de una microestructura dentro de los ET que sustituye a la linea
de direccidnjjerarquica de las plantas tradicionales (cuadro 1).

En lo referente a la calidad, los ET son responsables de revisar y
analizar los indicadores de rechazo y aceptacion establecidos por los
manuales de las Tres Grandes. La tarea se desarrolla mediante un
monitoreo constante del proceso productivo que incluye la aplica-
cion del control estadistico del proceso, las llamadas “siete técnicas”
y el anilisis de métodos y fallas (diagramas de Ishikawa, etcétera). El
cumplimiento de las especificaciones de calidad es esencial a lo
largo de las diferentes etapas del proceso, por lo que los T deben
observar a piejuntillas todas las recomendaciones del departa-
mento de ingenieria sin desviarse de las normas de tolerancia pre-
viamente especificadas.

Para garantizar los estindares de calidad requeridos por las plan-
tas, los miembros del er son capacitados para cubrir cualquier fun-
cién en la celda de trabajo a fin de controlar todo el proceso de ma-
nufactura, pues de otra manera les seria imposible resolver los
imprevistos en forma auténoma (como por ejemplo, los problemas
relacionados con cambios de modelos o con sobrecarga). Esto obliga
a los miembros del equipo a rotarse en los diferentes puestos de la
celda de trabajo de manera mas o menos periddica. En la mayoria de
las plantas el entrenamiento inicial de los trabajadores incluye una
rotacion por todos los puestos de la fabrica durante un afio.3

3 La rotacién se completa con programas de capacitacién formal que se ofrecen
al trabajador en el momento de su ingreso a la planta y que continiian a lo largo de su
carrera. La intensidad de la capacitacién varia de una planta a otra asi como de una
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En virtud de que los ET son responsables de controlar sus propias
cargas de trabajo, los trabajadores estin sujetos a un estricto plan de
autodisciplina y regulacién. La manera mas comun para regular la ac-
tividad conjunta del et es la discusién abierta de los problemas en
reuniones grupales. En esas reuniones los supervisores estructuran la
agenda sobre la base de los problemas presentados por los trabajado-
res y promueven su solucién en forma conjunta. Uno de los puntos
criticos de estas discusiones es la conexién con las celdas adyacentes
y, en particular, con las celdas que son los “cuellos de botella” del pro-
ceso de manufactura. Estas celdas estan ubicadas por lo general en las
etapas iniciales de la linea de ensamble y, debido a las grandes dificul-
tades técnicas inherentes a su funcionamiento, estin integradas por
los trabajadores mas calificados.

Para asegurar una distribucién uniforme de las cargas de traba-
jo, los supervisores se rigen por los criterios de sincronizacion y equili-
brio implicitos en la aplicacién de los sistemas jat/cct (para una ma-
yor discusién sobre este punto, véase Ramirez, 1995). Segin estos
principios los productos son elaborados de acuerdo con el ciclo de
la demanda y no con el de la maquina. Los grados de productividad,
el tiempo de preparacién de la linea (setup time), el tiempo de pro-
duccidén (throughput time) y el tiempo de entrega, son criticamente
dependientes del namero de articulos demandados. De aqui que la
eficiencia de los £r se mida por su capacidad para cumplir a un mis-
mo 7itmo las metas de produccién prescritas en las 6rdenes de de-
manda.

celda de trabajo a otra. Después de la capacitacion formal, el mismo equipo de trabajo
adiestra a sus miembros y participa en la seleccién y evaluacién de nuevos trabajado-
res. De hecho, esta capacitacién es una fuente constante de habilidades que permite a
los técnicos resolver de manera auténoma los problemas urgentes, reducir los riesgos
al hacer cambios de modelos, dar mantenimiento al equipo y mejorar las medidas de
seguridad de la planta.

4 La discusion en estas reuniones fomenta la solucién a los problemas de pro-
duccién, en particular cuando el trabajador se encuentra sobrecargado o es incapaz
de resolver individualmente un problema. Estas reuniones permiten al grupo actuar
conjuntamente en la solucién de problemas. Dado su caricter colectivo, los equipos
de trabajo mantienen un estricto control de asistencia spbre los miembros para evitar
que el ausentismo afecte la calidad o productividad de la celda; el supervisor controla
€s0s mecanismos y estd encargado de informar a la administracién respecto a las au-
sencias, asi como de proporcionar las evaluaciones sobre el desempefio de los traba-
jadores. Los ascensos y compensaciones salariales de cada miembro del equipo de
trabajo se basan en el registro presentado por el supervisor a la administracién, como
se indica en el cuadro 1.
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De todo esto podemos concluir que los ET tienen la funcién de
asegurar que la produccién se lleve a cabo sincronizadamente den-
tro y fuera de las celdas, conforme a un esquema de mejoramiento
continuo. Esto implica que los miembros deben mejorar la flexibi-
lidad de la linea (por medio de la reduccién del tiempo de prepa-
racién entre modelos), asi como los grados de eficiencia (por me-
dio de la reduccion del tiempo de entrega o de produccién) a un
ritmo que no provoque desequilibrios en la organizacién del pro-
ceso productivo.

Diferencias en la utilizacion de los equipos de trabajo

Los ET no juegan, sin embargo, el mismo papel en todas las plantas
entrevistadas, ni realizan siempre las mismas funciones. La descrip-
cién anterior de éstos se ajusta mds bien a la organizacién de las plan-
tas ensambladoras que a la de las plantas proveedoras. En el cuadro 2
se puede ver que 95% de las operaciones llevadas a cabo en las plantas
de motoresy de ensamble se realiza por Er. En el caso de los provee-
dores ¢l porcentaje es inferior (58%) y los Er tienen menor responsa-
bilidad en el proceso productivo, ya que intervienen de manera limi-
tada o restringida. Esto se debe en gran medida al distinto peso
relativo de cada planta dentro de la estrategia organizativa de la cor-
poracidn.

De acuerdo con Johnson (1988), una subsidiaria tiene mayor
probabilidad de adoptar una organizacion flexible si su oficina matriz
practica una estrategia de “administracién centrada”. Conforme a es-
ta estrategia la matriz retiene el control organizativo de toda la corpo-
racién sin limitar la autonomia tecnolégica de aquellas subsidiarias
que mantienen s6lidas posiciones competitivas en los mercados. La
l6gica de este comportamiento se explica por la necesidad que tienen
las empresas transnacionales de reducir sus costos de transaccién me-
diante la concentracién de sus plantas tecnolégicamente mas avanza-
das en dichos mercados.

Si la matriz considera que sus principales ventajas competitivas
consisten en centralizar las actividades vinculadas con el disefio de
los procesos y productos, la subsidiaria tendra entonces menores
oportunidades de adoptar técnicas flexibles. En tal caso, la matriz
procurara mantener las operaciones de alta tecnologia en su lugar de
origen, dejando las tareas mas simples a la subsidiaria. Las plantas
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CUADRO 2
Diferencias en la utilizacién de equipos de trabajo en las plantas
automotrices del norte de México

Grado Tipode  Numero Porcentaje Tipo de in-
de auto-  estandari- derren deoperacio-  tervencion
mati- zacion todos los  nes basa- deeren la
Planta zacion (producto)  turnos das en T produccion
Ford-Hermosillo Alta tec. Bajo 74 100 Extensiva
Ford-Chihuahua Alta tec. Medio 63 95 Extensiva
cm-Ensamble Baja tec. Bajo 172 95 Extensiva
em-Motores Tec. media Medio 190 95 Extensiva
Chrysler rac Tec. media Medio 154 95 Extensiva
CISA Alta tec. Bajo 93 90 Extensiva
CIMA Baja tec. Alto 32 40 Limitada
Carplastic-

Hermosillo Alta tec. Bajo 78 80  Extensiva
PINT PITT Alta tec. Bajo 4 ND Limitada
Mortell Baja tec. Bajo 4 ND Limitada
QP Alta tec. Bajo 4 ND Limitada
Aurolin Alta tec. Bajo 4 ND Limitada
GYO Baja tec. Alto 12 35 Limitada
Cifunsa Baja tec. Alto 133 60 Restringida
Intertrim Baja tec. Alto 28 30 Limitada
Metalsa-Monterrey Baja tec. Medio 65 30 Limitada
Metalsa-Apodaca  Alta tec. Bajo 83 60 Restringida
Perfek Alta tec. Bajo 7 ND Limitada
Nemak Alta tec. Bajo 68 85 Extensiva
Vitroflex Alta tec. Medio 59 90 Extensiva
Carplastic-Monterrey Alta tec. Bajo 77 90  Extensiva
Premecna Baja tec. Alto 52 30 Limitada
Favesa Baja tec. Alto 73 40 Limitada
Coclisa Alta tec. Medio 54 60 Limitada
Rimir Alta tec. Medio 21 40 Limitada
Delredo Baja tec. Medio 17 40 Limitada
Deltrénico Alta tec. Medio 19 40 Limitada

Nota: Las plantas de motores y de ensamble usan ET en aproximadamente 95% de
sus operaciones. En el caso de los proveedores esta proporcién es de 85%; para mayo-

res detalles sobre las taxonomias, véase Ramirez (1995).
~D: No disponible.
Fuente: Basada en entrevistas a profundidad.

que trabajan con este tipo de estructura son tratadas, en general, co-
mo plantas maquiladoras, con poca necesidad de transformaciones

organizativas.
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La situacion en las plantas de motores y de ensamble

La decision de las Tres Grandes de instalar sistemas flexibles en el
norte de México es ante todo un claro resultado de su estrategia de
administracién centrada, dirigida a convertir a México en el mayor
centro productivo de Latinoamérica. El desarrollo de prototipos que
luego son puestos en prictica en otras partes del mundo, asi como la
produccién en México de los modelos regularmente fabricados en Es-
tados Unidos o Canadi, son pruebas exitosas de dicha estrategia. Este
nuevo papel de las filiales exportadoras de Estados Unidos ha sido fo-
mentado dltimamente por la decisién de las oficinas matrices de hacer
acuerdos tecnologicos sélo con socios mexicanos familiarizados con
los conceptos de “ingenieria simultinea”.

Estos conceptos han involucrado tanto a ensambladores como a
proveedores mexicanos en el diseno y desarrollo de productos desde
1990. El ejemplo mas famoso es la coinversion celebrada entre Chrys-
ler y seis companias mexicanas para disefiar un motor. La asociacién,
que comenzdé en 1990 y terminé en 1992, resultd ser tan exitosa que
“[Chrysler] espera que en el futuro las empresas mexicanas encabe-
cen el diseno de motores” (Morales, 1994: 10).

La gran atencién que las matrices estadunidenses han puesto en
la complejidad tecnolégica de sus subsidiarias del norte de México
explica a su vez las politicas de “clase mundial” en productividad y ca-
lidad de la industria automotriz mexicana (1am). Desde 1989 la Ford-
Hermosillo otorga un premio anual a los equipos de trabajo que cum-
plen con los requisitos del programa de mejoramiento continuo. Se
otorgan premios a la calidad (por el menor ntimero de rechazos);
Kaizen (por el mejoramiento en la manufactura); Muda (por aho-
rro de materiales, costos y eliminacién de procedimientos innecesa-
rios), de ergonomia (mejores condiciones de trabajo), de seguridad
(eliminacién de riesgos para los trabajadores) y de compromiso con
el trabajo (mejorar la filosofia de la planta). El mismo procedimiento
se realiza en las plantas de cm y Chrysler.

El caso de los proveedores
En las plantas proveedoras la situacién es mas heterogénea. Regresan-

do al cuadro 2 podemos distinguir tres tipos de respuesta conductual
en la utilizacién de los Er. El primer tipo estd representado por em-
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presas como cisa, Carplastic (tanto la de Monterrey como la de Her-
mosillo), Nemak y Vitroflex, cuyo uso de los ET es tan intensivo como
el que realizan las cinco ensambladoras. En estas plantas el porcenta-
je de operaciones realizadas por los equipos oscila entre 80 y 90% e
incluye completa responsabilidad en materia de productividad, cali-
dad, innovacién y seguridad en todas las areas criticas del proceso
productivo.

El papel estratégico que cada una de estas cinco plantas:;juega
dentro de sus corporaciones es en gran medida la variable que ex-
plica su activa innovacion tecnologica. La presencia de una adminis-
tracién central que alienta activamente las alianzas tecnolégicas (en
los casos de Nemak y Vitroflex), y que apoya la transferencia directa
de los sistemas mas avanzados de automatizacién de Estados Unidos a
México (en los casos de Carplastic y cisa), explica en buena medida
por qué estas plantas utilizan extensivamente los ET como compo-
nente principal de su modernizacién tecnoldgica. De hecho, dado
que ninguna de estas plantas enfrenta impedimentos técnicos para
utilizar £T, pueden considerarse,:junto con las cinco ensamblado-
ras, como las tinicas usuarias extensivas de métodos de manufactura
flexible (uemmr) en la 1am. Es decir, son las tinicas plantas que han
llevado a cabo una restructuracién organizativa profunda en todas
las esferas.

El segundo tipo de comportamiento esta ejemplificado por Ci-
funsa y Metalsa-Apodaca, en las que solamente un bajo porcentaje
de las etapas productivas son realizadas por los . La gran diferen-
cia entre estas plantas y las descritas anteriormente es que aqui la
inclusién de técnicas organizativas basadas en ET se restringe a cier-
tas areas donde el proceso productivo puede ser técnicamente se-
parado. Estas dreas se introdujeron recientemente para abastecer a
las ensambladoras.

La introduccién desigual de los £T limita la aplicacién de sistemas
Jat/ccT tanto dentro como fuera de ambas plantas. Los problemas téc-
nicos con los que se enfrentan Cifunsa y Metalsa al flexibilizar sus
procesos productivos explican por qué a pesar de haber mejorado
sus grados generales de eficiencia en los Gltimos cuatro anos, ain
se encuentran muy lejos de satisfacer las normas de la industria en
lo que se refiere a los tiempos de desarrollo y produccién de algu-
nos articulos. Debido a esto Metalsa y Cifunsa son clasificadas co-
mo usuarios técnicamente restringidos de métodos de manufactura
flexibles (UTRMMF).
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El diltimo tipo de comportamiento esti ilustrado por algunas ma-
quiladoras (Deltrénico, Delredo, Coclisa, Rimir y Favesa) y plantas
productoras de asientos, chasises, suspensiones, llantas, productos
quimicos, pinturas y tapetes (Premecna, Metalsa-Monterrey, Pertek,
6vo, Aurolin, Mortell, gp y ciMa). En promedio, este grupo usa equi-
pos de trabajo en un ntimero selecto de operaciones que no excede
30% del total de las etapas de manufactura. Varias restricciones lega-
les y administrativas relacionadas con el tipo de proceso explican el
papel modesto que:juegan los ET en estas plantas, por lo que bien
pueden considerarse como usuarias limitadas de métodos de manu-
factura flexibles (ULMMF).

Respecto de las restricciones legales, cabe mencionar que son atri-
buibles al régimen fiscal en el que operan las maquiladoras. Si bien en
anos recientes las plantas han incorporado un mayor niimero de fases
de manufactura, su actividad estd atin en gran medida vinculada a las
areas de ensamble, mismas que requieren una intensiva especializa-
ci6n individual. Estas areas estin integradas por procesos altamente
estandarizados que incorporan paquetes tecnolégicos completos (im-
portados de Estados Unidos), los cuales no permiten desviaciones en
el disefo original. El resultado es que la participacion de los et esta li-
mitada a las fases anteriores al ensamble.

En las plantas con procesos de manufactura continua, como los
proveedores de productos quimicos de la Ford-Hermosillo, el tipo
de producto limita la difusién de los k1. Los solventes quimicos, sella-
dores, barnices y pinturas se fabrican bajo paradmetros estrictos de
humedad, viscosidad y temperatura que no pueden alterarse indis-
criminadamente. A diferencia de las plantas con procesos discretos
donde no hay restricciones fisicas o quimicas en la manufactura del
producto, aqui los ET no participan activamente en el proceso pro-
ductivo. No pueden por ejemplo, detener el proceso en caso de falla
o error sin alterar la calidad del producto. Ademas, hay poco lugar
para innovaciones en la aplicacién de cierto grupo de técnicas ya
que los grados de tolerancia son muy bajos. La actividad de los kT se
restringe al manejo de los materiales, supervision de mezclas y con-
trol de parametros.

Las restricciones administrativas que afectan a ciertas plantas intere-
sadas en introducir estructuras basadas en ET se originan en las condi-
ciones del contrato impuestas por las ensambladoras. Plantas como ciMa
€ Intertrim, por ejemplo, han tenido que abstenerse de ampliar sus ope-
raciones en México debido a las clausulas restrictivas de sus contratos
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con Ford-Hermosillo y 6m-Ramos Arizpe, respectivamente. Estas clausu-
las s6lo les permiten realizar un nfimero limitado de etapas de la fabri-
cacién, no siempre adecuadas para instrumentar equipos de trabajo.

Los resultados de la aplicaciéon de sistemas jat/cct

De acuerdo con lo anterior, hay muchas razones por las cuales las
plantas automotrices del norte usan equipos de trabajo en forma ex-
tensiva, restringida o limitada. Dichas razones estan determinadas
por el papel que desempena la planta dentro de la organizacién, su ti-
po de producto o proceso manufacturero, las restricciones legales
con las que se enfrenta y, de algiin modo, el origen de su capital. Las
diferencias en el aspecto tecnolégico no aparecen claramente como
un factor discriminatorio en la aplicacidn de los ET, ya que hay plantas
poco automatizadas que organizan sus procesos de trabajo de manera
muy parecida al de las plantas altamente automatizadas.

Lo que queda por investigar es si estas diferencias en el uso de
equipos de trabajo se traducen directamente en distintos grados de efi-
ciencia. La bibliografia respectiva no trata especificamente esta cues-
tidn, sino mas bien asume que los ET son una de las condiciones por
las cuales un sistema jaT/ccT mejora los parametros de eficiencia de
una planta (Kaplinsky y Posthuma, 1994; Humphrey, 1995). Esta omi-
sion estd de alguna manera justificada, puesto que no es realista pro-
poner una relacién automatica entre el uso de los Eren el area de
produccion y las mejoras en los rangos de calidad y productividad.
Tales mejoras son resultado de factores muy diversos.

La eficiencia de una planta no puede considerarse como resultado
directo de una nueva organizacién laboral; depende también de varia-
bles ambientales como la “edad organizativa” o de la profundidad de la
restructuracion llevada a cabo por una planta. Una planta organizati-
vamente madura puede garantizar un crecimiento mas estable en
productividad y calidad que otra planta infante o adolescente. Y es
que dominar los principios de sincronizacion y los equilibrios asociados
con el uso de los sistemas jaT/ccT presupone un periodo de maduracion.
Ese periodo puede ser muy costoso para las plantas con posiciones
débiles en el mercado. Incluso hay casos en los cuales el cambio orga-
nizativo nunca pudo ser asimilado por los ET debido al reto que impli-
caba asimilar nuevas técnicas. De hecho, después de la restructuracién
interna, dos pequefias proveedoras de 6MRamos Arizpe sufrieron seve-
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ras pérdidas econémicas. Luego se declararon en bancarrota y fueron
remplazadas por una compaiiia mas grande (Intertrim).

De modo similar, una corporacién que emprende una reorganiza-
cioén estructural completa, utilizando equipos de trabajo en las areas
de produccién y distribucién, podra registrar con seguridad mayores
aumentos de productividad o calidad que una planta que restringe la
aplicacion de los et al drea de produccion.s

Aun con todas estas consideraciones nosotros supondremos que
las medidas de eficiencia que resultan de la aplicacion de los sistemas
Jat/ccT (dentro y fuera de la planta), dependerin sélo de la eficiencia
de los T en la produccién. Esto equivale a decir que dos plantas que
utilizan sistemas jat/cct diferirdn en su eficiencia dependiendo del
desempeifio de sus ET si y s6lo si las otras variables permanecen cons-
tantes.

La eficiencia microeconomica de las plantas del norte
Acerca del concepto de eficiencia

Cuando se analizan los efectos de los jaT/ccT sobre la eficiencia de la
planta, se presentan dos problemas. El primero es la definicién de efi-
ciencia microeconémica: (qué debemos entender por eficiencia?

La teoria microecon6émica sostiene que una planta es eficiente si
sus métodos organizativos permiten fijar un precio por encima de la
linea donde la curva de costo marginal intercepta a la curva de costo
promedio en su punto minimo.8 La principal restriccién que se en-
frenta con este tipo de criterio es que la contribucién de las mejoras

5 Esto explica en gran medida los avances significativos de la Ford-Hermosillo en
comparacién con los logrados por 6M-Ramos Arizpe. Entre 1989 y 1993 la planta de
Hermosillo logré reducir el tiempo de ensamble de 22 a 20.8 horas-hombre mientras
que en cM-Ramos Arizpe la reducciéon (para un automévil mediano) fue de 24.5 a 24
horas-hombre. Como han senalado varios autores (véase por ejemplo, Shaiken, 1994),
la Ford-Hermosillo ha emprendido una restructuracién més profunda que sM-Ramos
Arizpe en todas sus areas.

6 Si la planta produce diferentes modelos cambia ligeramente el criterio de efi-
ciencia porque ahora la referencia sera una combinacién de productos y no un pro-
ducto individual. En este caso, el precio debe fijarse por arriba del costo unitario de ca-
da lote de producto, ya que la planta se vera forzada a producir econormias de alcance
en lugar de economias de escala (véanse Milgrom y Roberts, 1990; Eaton y Schmitt,
1994).
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organizativas a la eficiencia técnica se filtra por medio de un parame-
tro tecnolégico, que no es mas que la suma de varios factores dificiles
de separar. Por lo tanto, estos modelos son poco aplicables a nuestro
caso, pues estamos buscando precisamente lo que los modelos no
pueden determinar: los efectos independientes de la “tecnologia
blanda” sobre la eficiencia de la planta.

El segundo problema se relaciona con la evaluacién de la eficien-
cia. En general, un criterio de eficiencia completo requiere un tipo
de informacién que, dado el caracter transversal del cuestionario y la
confidencialidad de la informacién, es imposible obtener. Las cifras
de precios, costos promedio, costos marginales y volimenes de pro-
duccién, utilizados para calcular tamanos 6ptimos de lotes, resulta-
ron practicamente inaccesibles, en particular porque los datos son
procesados por las oficinas matrices. Si a esto agregamos que algunas
companias mexicanas se negaron a proporcionar este tipo de infor-
macién, entonces queda claro que poco se pudo hacer al respecto.

Para compensar estas restricciones se decidi6é considerar algunas
medidas “descriptivas” de la eficiencia utilizadas con gran éxito en va-
rios estudios (Kaplinsky y Posthuma, 1994; Bessant y Kaplinsky, 1995).
Estas medidas proporcionan una idea muy general de las mejoras en
tiempo de manufacturas, flexibilidad y otras categorias asociadas con la
aplicacion de los sistemas jat/ccr (cuadro 3). Al igual que cualquier otro
instrumento estadistico, estas medidas poseen sus virtudes y defectos.

Entre las virtudes vale la pena destacar que los indicadores di-
senados miden directamente los resultados bdsicos de los sistemas
Jat/cet, como productividad, calidad y demas. Una comparacién de
estos indicadores en el tiempo proporciona una idea sintética de las
ganancias derivadas de la introduccién de jar/ccT en cada planta.
Ahora bien, es evidente que la construccién de las medidas de efi-
ciencia requiere de informacién que dé una idea de la contribucién
de cada celda de trabajo al proceso productivo, ya que solo asi podra
obtenerse una estimacién mas realista de la influencia de los £t sobre
la nueva estrategia organizativa.

El problema es que el detalle de esa informacién es dificil de lograr.
Las medidas que aparecen en el cuadro 3 no han sido diseniadas bajo
tales criterios de desagregacién. Cuando mucho, reflejan las ganan-
cias maximas de cada categoria que, de acuerdo con los gerentes de las
plantas, son regularmente registradas en determinadas lineas de pro-
duccién. Por ejemplo, el gerente de Cifunsa sefialé que las reducciones
mis importantes en el tiempo de desarrollo se dieron en una seccién de
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CUADRO 3
Efectos de la aplicacién de los sistemas jar/ccr en la eficiencia
de las plantas, 1989-1992

Reducciones
Ganan- Ganan-  Mdxi- Grados mdximas en
dasen  casen ma ga- de confian-  tiempo de
tiempo de tiempo de nancia en zaen preparacion
desarvollo ‘produccion  produc- calidad (minutos)
Planta (dias)t  (dias) tividad 1989 1992 1989 1992

Ford-Hermosillo 0.333 0.180 5.4 97.7 99.97 4.44 3.25
Ford-Chihuahua 0.333 0.132 573 977 99.97 27 21

cm-Ensamble 0.100 0.071 2.1 95.4 98.3 120 62
cm-Motores 0.07 0.08 479 932 99956 28 25
Chrysler rac 0.08 0.06 532 932 99.72 32 25
cisa 0.34 0.24 12.76  97.7 99.97 42 8
cMA 0.20 0.21 473 9777 99.97 3 15
Carplastic-Hermosillo 0.327  0.506 1245  97.7 99.97 25 5
PINT PITT 0.129  0.003 6.43 977 99.97 3 1
Mortell 0.176  0.001 132 97.7 99.97 3 16
Qp 0175  0.001 1.32  97.7 99.97 3 13
Aurolin 0.134  0.003 093  97.7 99.97 3 13
GYo 0.114  0.002 0.023 97.7 99.97 2 1
Cifunsa 0.58 0.092 25.0 88.2 95.0 240 120
Intertrim 0.25 0.086 473 943 96.5 90 35
Metalsa-Monterrey 0.3 0.26 246 954 9632 720 660
Metalsa-Apodaca 0.34 0.42 1066 954 9736 720 520
Perfek 0.25 0.49 933 953 972 ND  ND
Nemak 0.13 0.27 2321 958 98.23 8 12
Vitroflex 0.15 0.22 1516  97.7 99.97 32 5
CarplasticMonterrey 0.142  0.35 1932 97.7 99.97 23 3
Premecna 0.3 0.08 3.01 953 96.23 49 37
Favesa 0.14 0.032 321 953 97.68 30 27
Coclisa 0.30 0.44 13.15  96.3 97.78 60 30
Rimir 0.22 0.16 9.2 95.3 97.79 176
Delredo 0.12 0.004 437 946 99.7 4 39
Deltrénico 0.11 0.147 1123 953 983 4 12

! Considerando un turno de ocho horas.

Tiempo de desarrollo es el que el consumidor tiene que esperar para que salga el
producto terminado; tiempo de produccién es el que se invierte en convertir las mate-
rias primas en productos; tiempo de preparacién es el que se invierte en cambiar un
modelo por linea de ensamble.

ND: No disponible.

Fuente: Entrevistas en profundidad.
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la linea de produccién de motores de Ford-Chihuahua, mientras que las
mayores reducciones en el tiempo de produccidn se registraron en otra
area relacionada con la manufactura de motores de emy Chrysler. Es-
ta disparidad de criterios hace que sea dificil desarrollar una compara-
cién adecuada de los rangos de eficiencia entre las plantas.

Debido a estas dificultades, las medidas que usamos no reflejan
resultados precisos, sino mas bien un perfil de la eficiencia general in-
troducida por los ET en las plantas usuarias de sistemas JAT/ccT. Este es su
principal defecto. Asi que para atenuar las consecuencias hemos utili-
zado varias técnicas multivariadas a fin de obtener una idea mas pre-
cisa de la influencia que ejercen ciertas variables, ya probadas en los
estudios arriba citados, sobre las medidas de eficiencia.

Una breve evaluacion de la eficiencia

Las variables utilizadas para analizar el efecto de los sistemas jaT/ccT
sobre la eficiencia de las plantas automotrices se exponen en el cua-
dro 3. Dos de ellas resumen la actividad global (productividad y cali-
dad) y tres se refieren a las mejoras en el proceso productivo (tiem-
pos de desarrollo, de produccién y preparacion).

La principal conclusién derivada del cuadro 3 es que entre 1989 y
1992 las plantas lograron mejoras en cada una de las cinco variables.
Este es, hasta cierto punto, un resultado esperado, ya que de no haber
obtenido esas mejoras, tales plantas hubieran perdido sus contratos.
Sin embargo, la cuestién es buscar lo que hay detras de la similitud de
estos nimeros.

Para empezar, los estindares de calidad y productividad no se ex-
plican por las mismas causas en todos los casos. En las plantas que
usan extensivamente métodos de manufactura flexibles, los incre-
mentos en ambas variables son producto de modificaciones que afectan
el funcionamiento de todo el proceso productivo. Reducir las posibili-
dades de rechazo de las mercancias a tres unidades por cada 10 000,
asi como elevar la productividad a rangos superiores a los registrados
por plantas de la misma corporacién, produjeron los siguientes resul-
tados en la planta de Ford-Hermosillo: I) reduccién en el tiempo
de inventarios de productos terminados, en promedio de 3.5 a 1.45
horas entre 1989y 1992 ; 2) aumento en el nimero de cambios de
modelo por linea de uno a dos; 3) en el caso de los proveedores saté-
lites, reduccién en 30% de las etapas productivas que no agregaban
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valor; 4) reduccién de 25 a 14 minutos en promedio de paros en la li-
nea de ensamble por errores y fallas ocurridos en las principales plan-
tas proveedoras, y 5) reduccién en la rotacién laboral de 17.3% en
1989 a 5.2% en 1992.

Otros resultados registrados en el complejo de Ramos Arizpe,
aunque menos significativos, fueron igualmente ilustrativos. La plan-
ta de motores de oM, por ejemplo, fue capaz de reducir el nimero de
discrepancias —caracteristicas que no se ajustan a la norma de cali-
dad- de 1.9 2 0.11 de 1983 a 1992 (Micheli, 1994 y entrevistas perso-
nales). La eficiencia de los ET redujo el niimero de motores que nece-
sitaron reparaciones de 200 a 10 en el mismo periodo.

En las plantas que son usuarias restringidas de métodos de manu-
factura, los avances en los indices de productividad y calidad produje-
ron cambios mas profundos, aunque de menor alcance. La razén fue
que la aplicacién de jaT/ccT genera avances importantes pero desigua-
les en las plantas que comienzan la restructuracién. Por ejemplo, en-
tre 1989 y 1992 Cifunsa redujo el nimero de horas-hombre por tone-
lada de fundicién de 60 a 45, con un rechazo de piezas defectuosas de
5% (contra 25% en 1985). Estos avances obedecieron a las mejoras
en las areas de fundicién y forja automatizadas. El uso exclusivo de
equipos de trabajo en estas areas explica en gran parte la espectacular
reduccién del tiempo de entrega de dos dias a ocho horas y la reduc-
cién en los inventarios de materias primas de un mes a 15 dias. Sin
embargo, no ha habido reducciones correspondientes en el drea de
fundicién, de modo que los tiempos de produccién en ciertos mode-
los productivos (especialmente en aquellos dirigidos al mercado in-
terno), no han variado en los Gltimos anos (informacién obtenida
mediante entrevistas personales).

En las plantas caracterizadas por el uso limitado de métodos de
manufactura flexibles, las ventajas en la calidad y productividad no
siempre se tradujeron en mejoras en otras variables de eficiencia. La
mayoria de las plantas informé6 sobre ganancias en los tiempos de pro-
duccidny desarrollo no mayores a 10% en los tiltimos tres afios. Asimis-
mo, la flexibilidad técnica de estas plantas se hizo manifiesta s6lo en
ciertos articulos, ya que para la mayoria de sus productos la tecnologia
de proceso tiene una tasa promedio de obsolescencia de cinco anos.”

7 Las notables excepciones de este altimo grupo son Coclisa, Deltrénico, Inter-
trim y Rimir. Estas plantas han presentado mejorias superiores al promedio en sus in-
dices de eficiencia debido a la reciente expansién de las actividades, Coclisa, por ejem-
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Las variables determinantes

Para entender claramente los cambios producidos por la aplicacién
de sistemas JaT/ccT y las variables que afectan su eficiencia, realizamos
una serie de anilisis de varianza (av) y andlisis multivariados de va-
rianza (amv). Las variables incluidas en los av y amv son clave para pro-
bar nuestra hipétesis.

La primera variable considerada es la calidad del proceso, que se
define como el niimero de piezas rechazadas por cada 100, 1000 o
10 000 unidades producidas. Cuando se cruzé esta variable con el
grado de automatizacion, el tipo de proceso y producto, flexibilidad,
edad y origen del capital de la planta, ninguna de las hipoétesis de in-
dependencia pudo ser rechazada con un grado de confianza inferior
a 10%. Esto se debid al hecho de que las ganancias en calidad resul-
taron relativamente similares en todas las plantas.8

Con la productividad, la historia es un poco mas compleja pues,
como sabemos, esta medida reacciona ante factores que no siempre
pueden ser controlados por una sola corporacién. De acuerdo con
los cuadros 4a, 4b y 4c, la productividad difiere seguin los grados de
automatizacion, origen del capital, tipo de proceso, producto y fle-
xibilidad. En cada uno de estos cuadros se seleccioné el grado de
automatizacién como variable de control y a las demas como cova-
riables, debido a que otros arreglos probaron ser estadisticamente
no significativos (rangos de confianza mayores a 5%). Las covaria-
bles afectaron las ganancias en productividad al relacionarlas con los
grados de automatizacién. Las plantas mas automatizadas resultaron
ser las estadunidenses, las cuales a su vez exhibieron mas cambios de
modelo por linea, asi como una tecnologia de procesos y productos
poco estandarizada.

Los tres cuadros siguientes muestran que las ganancias en pro-
ductividad registradas en todas las plantas estudiadas son una funcién

plo, mejoré 50% la flexibilidad en los ltimos tres afos en sus lineas de ensamble de
radiadores y condensadores, después de firmar un contrato con Ford-Hermosillo. La
administracién estimé que la planta habia logrado reducciones de 35 2 40% en inven-
tarios en proceso, inventarios de materias primas y productos terminados, tamano de
lote y tiempo de restablecimiento de la linea.

8 En general, entre 1989 y 1992, tanto las ensambladoras como las pr v “oras
alcanzaron un rango de calidad preestablecido en sus contratos anuales. Su . v.
fija sobre bases similares para todos los productores y es obligatorio, ya que, con..
jo anteriormente, los contratos se retiran si se encuentra que una compania estd en fal-
ta. De modo que la calidad tiene poca relacién con las variables mencionadas.
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CUADRO 4a

Analisis de varianza para comparar las ganancias en productividad
entre plantas con diferente grado de automatizaciéon (tomando

la propiedad del capital como variante)

Fuente de Suma de Grados de Significancia
variacion cuadrados libertad F de F
a) Tratamientos
i) Regresion SS, = 0.7212 1 5.714 0.04872
i7) Constante SS, = 8.297 1 65.91 0.000
ii) Automatizacion  SS,; = 2.09 2 8.31 0.002
&) Residuales SS..s = 2.77 23
Total corregido SSorr = 13.878 27 29.386 0.000
(a+ b)

Analisis de regresion para el término de error intraceldas

Variable dependiente: ganancia en productividad

Covariante BETA Valorde T Significancia de T
Propiedad del capital 0.35421 2.382 0.04872

positiva de la automatizacién. En todos los casos se rechazé la hipéte-
sis de independencia a cualquier grado de confianza. Las diferencias
surgieron cuando se incorporaron las covariables.

La porcién inferior del av en el cuadro 4a indica que el origen
del capital es una variable que se correlaciona directamente con las
ganancias en productividad. El signo positivo del coeficiente de beta
es una prueba de que la productividad varia directamente con el ori-
gen del capital.? Esta conclusién es natural hasta cierto punto, ya que
el capital estadunidense, por estar técnica y organizativamente mejor
dotado, esta en posicién ventajosa para obtener mayores ganancias
en productividad por linea de produccion.

Los resultados de los otros dos analisis de varianza fueron igual-
mente consistentes. Como se muestra en el cuadro 4b, la flexibilidad,
expresada como la capacidad técnica de la planta para combinar la
produccién de modelos distintos con el uso de equipos de trabajo,
también es una variable discriminatoria de las ganancias en producti-
vidad. La relacién positiva que existe entre ambas variables resulta del
hecho de que cuanto mayor sea la necesidad de la planta de desarro-

9 Los codigos para el origen del capital fueron: 1 para coinversionistas o inversio-
nes conjuntas; 2 para inversiones principalmente mexicanas y 3 para inversionistas
principalmente estadunidenses.
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CUADRO 4b

Analisis de varianza para comparar las ganancias en productividad
entre plantas con diferente grado de automatizacién (tomando

la flexibilidad como covariante)

Fuente de Suma de Grados de Significancia '
variacion cuadrados libertad F de F

a) Tratamientos

i) Regresion SS, = 0.758 1 5.832 0.048
ii) Constante SS, =13.57 1 104.28 0.000
i) Automatizacién SS,, = 2.05 2 7.88 0.003
5) Residuales SS.s = 2.86 23
Total corregido SS.orr = 19.238 27 41.995 0.000
(a+ b)

Anilisis de regresién para el término de error intraceldas

Variable dependiente: ganancia en productividad

Covariante BETA Valorde T Significancia de T
Flexibilidad 0.30971 2.3962 0.048

La prueba de Bonferroni para intervalos de confianza simultaneos fue cons-
truida como sigue:

- - o Wii 1 1
i — tei pertenece a X;; — Xp £ tn_g p@) g —n— + o
3 ~ k e

donde:

A ~

Xpi- Xy =’Eki - fe,- = fkl- - fel es la diferencia entre las medias de las muestras

p = variable .

pg(g - 1) = es el niimero de intervalos de confianza simultineos

n = tamano de la muestra

w; = elemento de la diagonal i de w (que es la suma de cuadrados y el pro-
ducto cruz de la matriz)

Los resultantes intervalos de confianza simultaneos al 95% son:

%) thorte - tho-norte PETtENECEN a (-0.069, -0.123) o diferencias en productivi-
dad por propiedad del capital

%) tesgandard - tho-estindard PETteNnece a (-0.0821, -0.1265) o diferencias en pro-
ductividad por nivel de estandarizacién en el producto y proceso
i) thex - tmenosflex PETteNece a (-0.0793,-0.11829) o diferencias en productivi-
dad por nivel de flexibilidad

) ta 1983 - tp.1983 Pertenecen a (-0.0724, -0.11829) o diferencias en producti-
vidad por aiio de instalacién
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CUADRO 4c

Anilisis de varianza para comparar las ganancias en productividad
entre plantas con diferente grado de automatizacion (controlando por
tipo de proceso y producto)

Fuente de la Suma de Grados de Significancia
variacion cuadrados libertad F deF
a) Tratamientos
i) Regresion SS, = 0.82 1 5.90 0.018
i) Constante SS, = 349 1 25.17 0.000
#i) Automatizacién 8§, = 1.22 2 4.41 0.025
) Residuales SS.. = 3.05 23
Total corregido SScorr = 8.580 27 0.000
(a+ b

Anilisis de regresion para el término de error intraceldas
Variable dependiente: productividad

Covariante BETA Valorde T Significancia de T
TPP -0.386 2.740 0.018

llar la producciéon conjunta de modelos, tanto mayor sera la demanda
del uso extensivo de los equipos de trabajo en la fabrica, y tanto mayor
sera también la probabilidad de obtener rangos altos de productividad
con economias de escala. Aunque no hay relacién directa ni inmedia-
ta en todos los casos entre flexibilidad y grado de automatizacién, los
analisis de otros estudios (Ramirez, 1994 y 1995) proporcionan sufi-
ciente evidencia para asegurar que las plantas uLmMmr son mas flexibles
y automatizadas.

Al relacionar las ganancias en productividad con el tipo de proce-
so y producto (tpp), las diferencias resultaron significativas. Con un
grado de significancia inferior a 2% es posible asegurar que, dado el
signo negativo del Tpp BETA, cuanto menos estandarizado sea el proce-
so o producto, tanto mayores seran las ganancias en productividad.
Este es un resultado que merece aclararse porque se sabe que cuanto
mas familiarizado esté un trabajador con el procesamiento de un pro-
ducto, tanto mayor sera su capacidad de aprender, y por lo tanto, tanto
mayor su productividad. La cuestién sin embargo, es que los procesos
y productos menos estandarizados de México ya han probado ser exi-
tosos en otras partes del mundo. Basicamente son procesos y productos
con disefios conocidos que le permiten al trabajador aprender rapida-
mente.
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La construccidén de varios intervalos de confianza simultineos, ba-
sados en la prueba de Bonferroni, apoyaron la conclusién de que las
ganancias en productividad de las plantas estadunidenses fueron en-
tre 7 y 12% superiores a las de las plantas no estadunidenses (véase la
parte inferior del cuadro 4b). Estas ganancias en productividad fue-
ron mas significativas en las plantas que usan procesos y productos
menos estandarizados (entre 8.21 y 12.65% mayores que con los es-
tandarizados), mas flexibles (entre 7.93 y 12.2% mayores que las plan-
tas menos flexibles), e instaladas en México después de 1983 (entre
7.24 y 11.83% mayores que en las instaladas antes de 1983).

También los tiempos de desarrollo, produccién y preparacién se
vieron afectados por las variables anteriores. Los amv de los cuadros
5a, 5b y bc demostraron que las pruebas F multivariadas (lambda de
Wilk y traza de Pillai) fueron significativas con grados de confianza in-
feriores a 6%, indicando que todas las variables consideradas mante-
nian cierto grado de dependencia.

Sin embargo, este resultado no puede extrapolarse a todas las
variables, pues, como sugieren las pruebas F de una variable, la signi-
ficancia estadistica de cada cruce varia de acuerdo con los factores
considerados. En el cuadro ba se observa que las ganancias en tiempo
de desarrollo varian de acuerdo con el origen del capital (factor 1),
aunque no con el grado de automatizacién de la planta (factor 2),
considerando un porcentaje de confianza no superior a 6.35%. Por
otro lado, las ganancias en tiempo de produccién resultaron fuerte-
mente dependientes en ambos factores, dado un grado de significan-
cia inferior a 1.4%. Esta heterogeneidad explica la débil influencia de
ambos factores sobre las ganancias en tiempos de desarrollo y de pro-
duccién. La estrecha relacién observada entre estas dos medidas, los
TPPY el grado de flexibilidad, explica por oposicién el gran efecto de
ambos factores en el cuadro 5b. Una afirmacién similar explica la es-
trecha correspondencia entre ganancias en tiempos de preparacién y
produccién y los factores descritos en el cuadro bc.

Las pruebas de Bonferroni realizadas para estimar el grado de
relaciéon observado entre las variables mencionadas, confirmaron
(con un porcentaje de confianza inferior a 5%) que las ganancias en
las tres medidas fueron mayores en las plantas estadunidenses que
en las otras plantas. Asimismo, las mas automatizadas lograron mayo-
res reducciones en tiempo de produccién que las plantas no automa-
tizadas (véase Ramirez, 1995). Esta tiltima variable, asi como las re-
ducciones en tiempo de preparacion, resultd ser mas sensible a las
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CUADRO b5a

Anilisis de varianza multivariado para comparar ganancias en tiempo de
desarrollo y tiempo de produccién entre plantas con capital de distinto
origen (factor 1) y distinto grado de automatizacién (factor 2)

i) Prueba para la hipotesis de ausencia de efecto total del facior 1

S$=2 M=0 N=95
DFdela  DFde Significan-
Estadistico Valor F hipdtesis error. cade F
Lambda de Wilk  0.58680 2.13804 6 42 0.063
Traza de Pillai 0.44201 2.08052 6 44 0.075

Prueba F con una variable y 2.25 grados de libertad

SSdela SS del MS del F  Significan-
Variable hipdtesis error MS error cade F
Tiempo de
produccién  0.36500  0.66994 0.18250 0.2913 6.26559  0.007
Tiempo de

desarrollo  0.13603  0.50102 0.06801 0.02178 3.1223 0.0635

i) Prueba:para la hipétesis de ausencia de efecto total del factor 2

S=2 M=0 N=95
DFdela  DF del Significan-
Estadistico Valor F hipdtesis error. cgadeF
Lambda de Wilk  0.62264 2.80676 6 42 0.055
Traza de Pillai 0.40264 2.77269 6 44 0.05

Prueba F con una variable y 2.25 grados de libertad

SSdela SS del Significan-
Variable hipétesis  error MS MS del F cia de F
Tiempo de
produccién 0.31423  0.65763 0.15711 0.02989 5.25599  0.014
Tiempo de

desarrollo 0.10086 0.46789 0.05043  0.02127 2.371116 0.117

1) Prueba para la hipétesis de ausencia de efectos totales del factor. 1 y factor 2

S§=2 M=0 N=95
DFdela  DF del Significan-
Estadistico Valor F hipotesis error cadeF
Lambda de Wilk 0.81238 1.20432 6 42 0.1932

Traza de Pillai 0.18764 1.19066 6 44 0.1932
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CUADRO 5b

Analisis de varianza multivariado para comparar las ganancias en tiempo
de desarrollo y tiempo de produccion entre plantas con distinta
flexibilidad (factor 1) y tep (factor 2)

i) Prueba para la hipétesis de ausencia de efecto total del factor. 1

S=2 M=0 N=95
DFdela  DFdel Significan-
Estadistico Valor F hipotesis  error ciade F
Lambda de Wilk  0.69083 2.23451 6 42 0.058
Traza de Pillai 0.32345 2.21867 6 44 0.0593

Prueba F con una variable y 2.25 grados de libertad

SSdela SS del MS del Significan-
Variable hipotesis error MS error F cia de F
Tiempo de
produccién  0.27632 0.75862 0.13816 0.03298 4.1892 0.028
Tiempo de

desarrollo  0.18670 0.065035 0.2335  0.06592 3.5421  0.033

%) Prueba para la hipitesis de ausencia de efecto total del factor 2

§=2 M=0 N=95
DF de la DF del Significan-
Estadistico Valor F hipotesis ervor cia de F
Lambda Wilk 0.62264 2.80676 6 42 0.053
Traza de Pillai 0.40264 2.77269 6 44 0.054

Prueba F con una variable y 2.25 grados de libertad

SS dela SS del MS del Significan-
Variable hipotesis error MS error F cadeF
Tiempo de
produccién 0.31423  0.65763 0.15711 0.02989  5.25599 0.014
Tiempo de

desarrollo  0.30186 0.63789 0.1231  0.02127  5.78749 0.012

ii) Prueba para la hipdtesis de ausencia de efectos totales del factor 1 y factor 2

§=2 M=0 N=95
DFdela  DFdel Significan-
Estadistico Valor F hipotesis  error ciade F
Lambda de Wilk  0.74232 2.9325 6 42 0.044

Traza de Pillai 0.3921 2.83726 6 44 0.046
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CUADRO 5¢

Anilisis de varianza multivariado para comparar ganancias en tiempo
de preparacion y tiempo de producciéon entre plantas con distinta
flexibilidad (factor 1) y ree (factor 2)

%) Prueba para la hipotesis de ausencia de efecto total del factor 1

§=2 M=0 N=95
DFdela  DFdel Significan-
Estadistico Valor F hipotesis error aadeF
Lambda de Wilk  0.87321 3.7127 6 42 0.0349
Traza de Pillai 0.61226 3.19725 6 44 0.04115

Prueba F con una variable y 2.25 grados de libertad

SSdela SS del MS del Significan-
Variable hipotesis  error MS error. F caa del
Tiempo de
produccion 0.27632  0.75862 0.13816 0.03298 4.1892 0.028
Tiempo de
desarrollo  0.28732 0 0.17524 0.04272 4.10205 0.031

1) Prueba para la hipitesis de ausencia de efecto total del factor 2

S$=2 M=0 N=95
DFdela  DF del Significan-
Estadistico Valor F hipotesis error caadeF
Lambda de Wilk  0.67234 2.6325 6 42 0.049
Traza de Pillai 0.43252 2.6116 6 44 0.005

Prueba F con una variable y 2.25 grados de libertad

SSdela SS del MS del Significan-
Variable hipotesis  error MS error F cadelF
Tiempo de
produccién 0.31423  0.65763  0.15711 0.02989 5.25599 0.014
Tiempo de

desarrollo 0.27235 0.62726  0.18325 0.04732 0.38725 0.0328

ui) Prueba:para la hipotesis de ausencia de efectos totales del factor 1y factor 2

S§=2 M=0 N=95
DFdela  DFdel Significan-
Estadistico Valor F hipotesis error cadeF
Lambdade Wilk  0.76352 3.212 6 42 0.032

Traza de Pillai 0.76352 3.212 6 44 0.032
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variables Tpp y flexibilidad de la planta. Es decir, las plantas con mayor
flexibilidad y con procesos y productos menos estandarizados lograron
mayores reducciones en tiempos de desarrollo y preparacién de la linea.

Conclusiones

Este trabajo ha logrado llegar a dos conclusiones importantes: 1) que el
efecto de las transformaciones organizativas experimentadas por una
planta que aplica los sistemas jaT/ccT depende, en particular, de su gra-
do de automatizacién, de los tipos de proceso y producto, de la propie-
dad del capital, la edad de los trabajadores y la flexibilidad del proceso; y
2} que las diferencias en el uso de los T explican a su vez las variaciones
observadas en calidad, productividad, tiempo de produccién, tiempo de
entrega y tiempo de restablecimiento de la linea en las plantas usuarias
de esos sistemas.

Ambas conclusiones estin basadas en las siguientes consideracio-
nes. La primera es que el uso de los ET no es homogéneo dentro de
las plantas entrevistadas pues, depende del rol que éstas tienen en la
organizacion global, del producto que elaboran y de los limites legales
que enfrentan en su operacién. Las plantas que usan los ET en forma
extensiva practican en general un jaT/ccT mas completo que aquellas
que los usan en forma restringida o limitada, segiin nuestra clasifica-
cién. De aqui que sea conveniente distinguir entre plantas que usan
métodos de manufactura flexible en forma extensiva (UEmmr) y plan-
tas que usan esos métodos en forma restringida o limitada (uTrMmF y
ULMMF, respectivamente).

La segunda consideracién es que las diferencias en la adopcién
de manufacturas flexibles se traduce en variaciones en los grados de
eficiencia. Las plantas uEMMF registraron mayores ganancias en pro-
ductividad, tiempo de produccién y tiempo de preparaciéon que las
MMER ¥ MMEL debido a su mayor grado de automatizacion y flexibilidad,
productos y procesos menos estandarizados, propiedad del capital y
mayor tiempo de aplicacién del jaT/ccT (edad de la planta). Esas dife-
rencias no fueron significativas al considerar las variables de tiempo
de entrega y calidad, pues los tres tipos de plantas registraron las mis-
mas ganancias.

La tercera y Gltima consideracién es mas bien de orden metodo-
légico. Se refiere al hecho de que esos resultados deben aceptarse
con cierta reserva debido a que no estin construidos sobre bases
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homogéneas. Como ya se explicé en el texto, las medidas aqui calcula-
das se refieren a la maxima eficiencia registrada por plantas en diferentes
lineas de produccién, no en los mismos procesos. Sin embargo, esto no
demerita los resultados alcanzados pues aun asi quedé demostrado que
los efectos de los sistemas JAT/cCT no son automaticos ni homogéneos:
difteren segiin el tipo de variable considerada, tal como quedé asentado
en nuestra hipétesis. Con un conocimiento adecuado de la relacién en-
tre esas variables, se puede entender por qué unas plantas que usan
con diferente intensidad los ET tienen mejor desempeiio que otras. Es
decir, se podria comprender por qué la aplicacién de los sistemas
JAT/ccTrequiere un cambio organizativo comprehensivo y no sélo
prescripciones administrativas.
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