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Los nuevos factores

de localizacion industrial

en México. La experiencia de los
complejos automotrices

de exportacion en el norte

José Carlos Ramirez*

Resumen: El objetivo de este documento es ofrecer evidencia sobre los
nuevos factores de localizacién asociados con el reciente emplazamiento de
empresas automotrices exportadoras en el norte de México. Los resultados
aqui reportados apoyan la hipétesis de que la naturaleza de esos factores
se explica por el interés de las empresas de aplicar intensivamente sistemas
flexibles de produccién y no solamente —como es la visién tradicional— por
su deseo de explotar los llamados factores weberianos. Las conclusiones del
estudio son relevantes tanto para la teoria de la organizacién industrial
como para el disefio de politicas industriales, pues ademas de que sugieren
la ampliacién de miras de los modelos espaciales heredados de la economia
regional, muestran los riesgos de continuar apoyando politicas industriales
tradicionales basadas en los subsidios o gastos en infraestructura.

Abstract: This paper aims to explain the new location factors which are
associated with the recent establishment of export-oriented motor plants
in the North of Mexico. The findings support the hypothesis that some types
of plants, such as the automotive export companies studied here, are more
interested in applying flexible production systems than in taking advanta-
ge of the Weberian industrial location determinants. The study concludes
that industrial organization theory is relevant in the design of industrial
policy, while at the same time recognizing the need to broaden and to
reformulate location models inherited from Regional Economics. Of parti-
cular importance is the need to recognize the high risks for failure in
continuing to follow traditional industrial policies based on production
subsidies and/or for the provision by government agencies of dedicated
infrastructure.

* Divisién de Economia, CIDE. El autor agradece los comentarios de Raphael Kaplinsky
(Sussex University), Stephen Meardon (U. of Duke), Andrés Zamudio (CIDE) y de dos dictamina-
dores anénimos. Los errores que ain persistan son de mi exclusiva responsabilidad.
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Introducciéon

a industria de México ha experimentado cambios muy profundos
Len los ultimos tres lustros. Las grandes corporaciones se han
volcado al exterior luego de emprender una acelerada modernizacién
tecnolégica, mientras que las pequenias y medianas han buscado sobre-
vivir a la competencia ya sea subcontratando servicios, adquiriendo
patentes y franquicias o, incluso, recurriendo a la cooperacién familiar
(Alba y Méndez, 1997; Dussel, Piore y Ruiz, 1997). Las consecuencias
de esta heterogénea experiencia han variado segin la rama conside-
rada y comprenden desde nuevas estrategias de localizacién hasta
cambios en las politicas de competencia de las empresas (Ramirez y
Unger, 1997).

El presente trabajo analiza una de las consecuencias mas impor-
tantes de la apertura econémica sobre los sectores manufactureros del
pais: la reconfiguracién espacial de las plantas de exportacién. En
particular, investiga los factores que durante la década pasada lleva-
ron a las grandes empresas exportadoras a instalarse en algunas zonas
poco industrializadas del norte de México, como reaccién a la crisis
vivida por el pais desde 1982.

La atencién se centra en los complejos automotrices de las llama-
das Tres Grandes, no sé6lo porque constituyen la base exportadora mas
grande del pais sino, sobre todo, porque son los mayores usuarios de
sistemas de manufactura Justo a Tiempo (JAT) en el mundo.! Esto los
convierte en un ejemplo incomparable para mostrar los reacomo-
dos territoriales experimentados por las plantas de exportacién en los
ultimos afios y, en concreto, para entender cémo la aplicacién del JaT
determina los nuevos patrones de localizacién de la industria en
México.?

! Las Tres Grandes es el nombre dado a Ford Motor Co., General Motors (GM) y Chrysler.
Durantela década pasada estas companiias iniciaron en México un nuevo esquema de localizacién
al mstalar tres complejos exportadores en Hermosillo, Chihuahua y Ramos Arizpe, los cuales
estdn constituidos por seis plantas ensambladoras de motores y de autos que operan con los més
avanzados sistemas de manufactura flexible del mundo. De hecho, estos complejos, junto con los
de Renault en Gémez Palacio, de Nissan en Aguascalientes, y recientemente de GM en Silao, Gto.,
representan la cara moderna de la reestructuracién industrial en México. Cada complejo posee
alrededor de cien proveedores regionales, nacionales e internacionales estructurados bajo
diversos sistemas Justo a Tiempo, como consecuencia de las diferencias tecnolégicas y organiza-
cionales de sus miembros. La explicacién a esas diferencias asi como a la mecanica de opera-
cién de las plantas ensambladoras con sus proveedores puede ser consultada en Ramirez (1995),

La introduccién de estos sistemas explica la reciente localizacién de plantas de alta y
mediana tecnologia en paises como EU, Japén, Alemania, Inglaterra e Italia. Asi que un estudio
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La hipétesis base del trabajo es que los complejos exportadores se
instalan en el norte de México con el fin de montar una organizacién
flexible de la produccién, y no sélo —como es la visién tradicional—
para tomar ventaja de los llamados factores de localizacién weberia-
nos.? Estos factores, que est4n representados por los costos de trans-
porte y las economias de aglomeracién externas, son parte esencial de
la teoria de la localizacién que suscribe la economia regional (ER).

De acuerdo con la ER, las empresas buscan localizarse en los
centros urbanos porque la concentracién de recursos produce efectos
de escala o indivisibilidades de la produccién que favorecen el desarro-
llo de economias de aglomeracién. Sin esas indivisibilidades y menores
costos de transporte, la localizacién pondria en peligro la posicién
competitiva de las empresas en el lugar seleccionado. En consecuencia,
segun la ER, no hay posibilidad de evaluar la localizacién 6ptima de
una empresa sin conocer los diferentes tipos de economias de aglome-
racién que ésta puede internalizar, a saber, economias de aglomera-
cion internas (o economias aplicables a la naturaleza de su funcién de
produccién); economias de aglomeracién externas a la empresa pero
internas a la industria (o economias de localizacién obtenidas por
pertenecer a una determinada industria), y economias de aglomera-
cion externas a la industria (o economias de urbanizacién resultantes
de localizarse en ciudades de gran crecimiento econémico) (véanse
Richardson, 1975, y Henderson, 1988 y 1994).

Debido a que las economias de aglomeracién externas a la indus-
tria son consideradas las mas importantes de las tres, ha habido una
tendencia a confundir los factores asociados a este tipo de economias
con las causas bésicas de cualquier localizacién industrial.¢ En concre-
to se ha llegado a entender a los factores de localizacién weberianos
como un listado de variables compuesto basicamente por el costo de
transporte, fuerza de trabajo y materias primas (véase E. Schoenber-
ger, 1987).

i

pormenorizado de las decisiones de localizacién de los complejos estadounidenses en México
constituye una buena oportunidad para comprobar en qué medida el pais forma parte de lanueva
tendencia internactonal de localizacion industrial (véase Dussel ef al., 1997).

El adjetivo de weberiano es en honor de Alfred Weber, quien fue el primero en impulsar
los estudios de localizacién con base en modelos que privilegiaban el uso de esos factores (y que
son conocidos como modelos gravimétricos). Estos factores son la base también de todos los
modelos espaciales de la Teorfa de 1a Organizacién Industrial (modelos de diferenciacién espacial
de productos).

La importancia concedida a este tipo de economias radica en que permite a las empresas
acceder a los factores vitales de su produccién, tales como mercados urbanos de mano de obray
de materias primas, servicios bancarios, de transporte, de comunicacién y logisticos, en general.
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La rdpida inspeccién de cualquier texto sobre economia regional
revela que ésta es una simplificacién muy poco apropiada para el
estudio de la localizacién, al menos por dos razones. Primera, porque
no es claro que Weber haya desarrollado un listado tan explicito y
acotado como el sugerido por los autores modernos. El estuvo més bien
interesado en analizar la localizacién de menor costo minimo de
transporte en sitios donde se presentaban economias de aglomeracién
externas, no mas. Y, segunda, porque hoy en dia hay otros factores,
como las telecomunicaciones, que pueden resultar mas importantes
que el mero acceso a materias primas baratas o a la fuerza de trabajo
en las decisiones de localizacién de una empresa. Por estas razones,
cuando el texto hace referencia a los factores weberianos es para aludir
a los factores que sirven de base a los modelos de localizacién dentro
delaERy que estdn resumidos en los costos de transporte y las ventajas
derivadas del tercer tipo de economias de aglomeracién.

Dicho esto, queda claro entonces que la hipétesis pone a discusién
un punto muy delicado de la teoria tradicional de la localizacién: que
una clase de empresas, como las estudiadas en este trabajo, est4n
menos interesadas en bajar sus costos de transporte o en aprovechar
las economias de aglomeracién en abstracto, tal como lo predice la
teoria de la ER, que en utilizar sistemas de manufactura JAT que
incrementen su flexibilidad.® El an4lisis aqui presentado ofrece evi-
dencia para sostener que esa conducta es favorecida por la presencia
de condiciones adecuadas en el norte para la aplicacién de sistemas
JAT, pero no para asegurar que esa zona sea el unico destino posible de
esas empresas en el pafs. Las conclusiones se limitan, por tanto, a
explicar una situacién de facto (la localizacién de los complejos en el
norte) y no a conjeturar sobre las potenciales zonas de México que
estan en posibilidad de ser anfitrionas de los sistemas JAT. Este es un
objetivo que, pese a suimportancia estratégica en la politica industrial
del pais, queda fuera del alcance del documento.

El trabajo se divide en tres secciones. En la primera se exponen
los términos generales del problema. Posteriormente, se ensayan
varias técnicas de andlisis multivariado para determinar los factores
de localizacién mds importantes de los complejos automotrices en el
norte de México. Y finalmente, en la tercera seccién, se discuten las

5 Flexibilidad es la capacidad de producir una amplia y cambiante gama de productos
sobre pedido, usando maquinaria reprogramable y trabajadores multicalificados y multicapaci-
tados (Bessant y Kaplinsky, 1995). Un proceso de produccién flexible es aquel que tiene a la
flexibilidad como su maxima prioridad estratégica.
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consecuencias teéricas de la existencia de los complejos JAT en la
literatura espacial de la organizacién industrial.

I. Planteamiento del problema
I.1. Sistemas JAT y patrones modulares de localizacion

Los sistemas JAT se caracterizan por producir y entregar bienes al
mismo ritmo en que son demandados y, para tal efecto, requieren que
todas las fases previas al ensamble sean ejecutadas arménicamente o,
dicho con mayor precisién, de acuerdo con los principios de equilibrio
y sincronizacion (R. Schonberger, 1982; Hay, 1990). El primer princi-
pio ajusta el ritmo de produccién neta (libre de rechazos o desperdicios)
de cada fase del proceso al ciclo de la demanda, y no al de la méquina,
mientras ‘que el segundo estructura los procedimientos y rutinas
mediante los cuales la maquinaria, el equipo y la fuerza de trabajo
hacen frente a las variaciones de la demanda. Ambos principios est4n
orientados a darle mayor flexibilidad, productividad y calidad a una
empresa que compite con productos diferenciados y lotes 6ptimos mads
pequeflos que una empresa de produccién en serie. De aqui que los
sistemas JAT sean montados m&s para privilegiar la obtencién de
economias de alcance en lugar de economias de escala en mercados
donde el periodo de maduracién de los productos es muy corto.

Las condiciones de operacién de estos sistemas son muy complejas
e incluyen desde una politica macroeconémica adecuada hasta cam-
bios concretos en el patrén de cooperacién entre proveedores y ensam-
bladores (Bessant y Kaplinsky, 1995). Como consecuencia, los efectos
de estos sistemas sobre la estructura industrial también son diversos,
pues su uso no sélo afecta el tipo de organizacién laboral y comercial
de las empresas sino, también, sus esquemas de localizacién.

Sobre este ultimo punto, hay consenso en que la tradicional
distribucién territorial de algunas industrias en los paises desarrolla-
dos se ha visto alterada por la reciente introduccién de los sistemas
JAT (Mair, 1991). La manifestacién més clara de este cambio lo cons-
tituye la emigracién hacia zonas de escaso desarrollo industrial de un
buen nimero de plantas de alta tecnologia,® que se caracterizan por

6 En los Estados Unidos, por ejemplo, los llamados Transplantes Japoneses son complejos
flexibles que se han asentado en 4reas rurales o suburbios del Medio Este desde hace mas de
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tener objetivos competitivos diferentes de los de las plantas multidi-
visionales.” Estos objetivos, como se explicé arriba, estdn orientados a
mejorar la calidad, la productividad y los tiempos de entrega por medio
de la flexibilizacién del proceso productivo, y no sélo a reducir costos
0 a mejorar la relacién precio-volumen (Sayer y Walker, 1992).8

El rasgo caracteristico de esta nueva configuracién espacial es la
forma modular en que estan distribuidos proveedores y manufacture-
ros en los llamados complejos flexibles o complejos JAT. Se trata de una
particular distribucién en la que el ensamblador y/o el manufacturero
principal ubican a sus proveedores dentro de un espacio geografico
delimitado, para que éstos desarrollen todas las funciones del proceso
productivo conforme a un esquema de cooperacién horizontal, tal como
si fueran médulos de una misma fabrica.

La naturaleza secuencial y sincronizada de las funciones ahi
desempefiadas requiere un contacto muy estrecho entre los proveedo-
res con el fin de facilitar las consultas, asesorias ingenieriles, inspec-
cién de registros de control y, en general, cualquier evaluacién llevada
a cabo por la ensambladora o el manufacturero principal. De acuerdo
con varios autores (véanse Estall, 1985; E. Schoenberger, 1987), sin
ese contacto, las plantas encontrarian muy costoso y casi imposible

diez afios. Y aunque estos Transplantes también se han localizado en 4reas industrialmente
avanzadas, la tendencia dominante es que su ubicacién tenga lugar en areas de escaso desarrollo
industrial secundario (Mair, 1991).

En adelante distinguiremos entre complejos o plantas multidivisionales y complejos o
plantas JaAT. Los primeros se caracterizan por la autonomia de sus divisiones asi como por el
papel coordinador de una oficina matriz (o kolding). Cada divisién administra una linea de
productos que puede estar o no relacionada con el giro principal. La oficina matriz, por su parte,
formula la estrategia global de esas divisiones con el doble propésito de reducir sus costos de
transacciony de impedir la entrada a futuros rivales mediante la integracién vertical y horizontal
de actividades sucedéneas. Para asegurar el éxito de la integracién, estas oficinas concentran en
un ente corporativo todas las actividades financieras y de planeacién sobre las que se estructura
el conglomerado. En los segundos, las divisiones acttan, por su parte, mancomunadamente,
produciendo diferentes partes del mismo producto. La produccién de cada parte afecta a la
produccién de las restantes, a causa de que las actividades son supuestas complementarias (de
ahf que a estos complejos se les conozea también como complejos de complementariedades). Se
dice que dos actividades son complementarias si su valor agregado en forma conjunta es mayor
que su valor agregado en forma separada.

A causa de su diferente organizacién productiva, los miembros de los complejos multidi-
visionales son conocidos como productores en serie, en masa o rigidos, mientras que a los de
los comgplejos JAT se les identifica como productores flexibles.

En los complejos multidivisionales, el precio y la cantidad vendida de un grupo limitado
de productos son variables méds importantes que su calidad y variedad, ya que estas tltimas,
ademds de ser ajenas a los procesos en serie, restan fluidez a la linea. Para comprobarlo basta
imaginar el tiempo y costo involucrados en producir diariamente méas de un modelo con niveles
de calidad crecientes, cuando se cuenta con maquinaria unifuncional y con trabajadores que no
son ni multicalificados ni multicapacitados. Sencillamente, la planta no podria operar.
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reducir las actividades que no agregan valor, o bien hacer las mejoras
necesarias en los estdndares de calidad, productividad y tiempos de
entrega. La cooperacién horizontal genera, de hecho, economias
de aglomeracién internas no presentes en los complejos multidivisio-
nales (como podria ser la apropiacién de conocimiento colectivo no
disponible en el mercado), que dan a los miembros del conglomerado
ventajas comparativas dificiles de obtener por otro medio.

La diferencia de objetivos competitivos explica, por oposicién, la
asincronia espacial observada en las plantas multidivisionales. La
importancia de los factores de localizacién weberianos en la conforma-
cion de esas plantas ha favorecido por décadas una organizacién
territorial poco propicia para el desarrollo de practicas productivas
comunes. La instalacién de las plantas se hace, por lo general, con
miras a la reduccién de los costos de transporte o al interés de
aprovechar las economias de aglomeracién de los grandes centros
urbanos, pero raramente para compartir los gastos de instalacién y
operacion con otros productores.® En los conglomerados multidivisio-
nales, la socializacién de los recursos est4 orientada més a controlar
la tasa de rendimiento global o a prorratear eficientemente los gastos
de operacién entre los miembros, que a desarrollar complementarie-
dades. Y la explicacién reside en que dicha socializacién no est4
disefiada para operar con funciones de produccién integradas, como
sucede en los complejos JAT, sino para hacerlo con funciones de produc-
cién separables (véase Milgrom y Roberts, 1992).

Estas diferencias de operacion tienen fuertes implicaciones en la
forma como se relacionan los productores. En los complejos JAT, toda
la mecanica de cooperacién entre los miembros es determinada por el
ensamblador o manufacturero més cercano al usuario final del pro-
ducto, conforme con un esquema de produccién llamado buyer control
0 esquema gobernado por la demanda (pull-demand system). El ma-
nufacturero principal, que es quien recibe las 6rdenes de pedido del
cliente, inicia el proceso demandando la cantidad precisa de partes

9 Esta conclusion no es completamente aplicable alas empresas con procesos de produccién
en serie que estdn integradas vertical y horizontalmente. En estos casos, la necesidad de
disminuir costos de transaccién o el deseo de ejercer poder de mercado sobre ciertas actividades
lleva a la firma a agrupar sus actividades dispersas bajo sistemas de holdings. Pero esto no
cambia los términos del problema, ya que, no obstante que la integracién multidivisional estrecha
los vinculos de los agentes participantes, la l6gica de la relacién entre los miembros es distinta
ala de los complejos JAT. La estrategia principal de las firmas multidivisionales sigue siendo la
consecucién de economias de escala y, por lo tanto, su justificacién para agruparse es la obtencién
de una curva de costo promedio creciente a elevados niveles de produccién (Tirole, 1992).
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requeridas por el pedido a sus proveedores inmediatos, quienes a su
vez hacen lo mismo con sus respectivos proveedores, hasta agotar la
cadena productiva. La puesta en practica de este esquema “hacia
atrds” requiere que la instalacién de cada planta sea un acto colectivo
y concatenado, disefiado para cumplir los requerimientos del agente
economico inmediatamente superior de la cadena. Cualquier provee-
dor, por modesto que sea su lugar en la linea de aprovisionamiento, es
seleccionado y supervisado por la ensambladora o el manufacturero
principal para trabajar en cooperacién con el resto.

Los complejos multidivisionales operan, por su parte, bajo un
sistema de produccién gobernado por la oferta (push-supply system),
en el que la cadena se activa en sentido contrario al del anterior
esquema: de la produccién a la distribucién. En este esquema “hacia
adelante”, el manufacturero principal inicia operaciones con el prop6-
sito primordial, no exclusivo, de alcanzar economias a escala. Su
objetivo administrativo consiste en obtener un volumen 6ptimo de
productos estandarizados que reduzca al minimo sus costos medios,
sin importar que temporalmente el lote producido exceda a la demanda
o que los pedidos del cliente no sean entregados justo a tiempo. Para
garantizar ese volumen, el manufacturero principal establece una
estructura vertical de aprovisionamiento en la que los proveedores de
primera fila controlan la compra de todas las partes de subensamble.
Con esa estructura monopsonista, dicho manufacturero se convierte
en el mayor beneficiario de la cadena de aprovisionamiento al adquirir
insumos que incorporan todos los ahorros acumulados (obtenidos por
no cargar con los costos de operacién) a lo largo de las fases de la
cadena.

En consecuencia, los productores de los complejos multidivisiona-
les se instalan y relacionan entre si porque existe una parte de
mercado, asignada por los proveedores de primera fila, que les permite
cubrir sus costos medios individuales. Una localizacién lejana del
centro de aprovisionamiento del proveedor de primera fila sacaria de
la competencia a los productores en cuestién, ya sea porque alteraria
su relacién precio-costo (al hacer incosteable el lote 6ptimo de produc-
tos) o porque desencadenaria una alza en los precios de los insumos (y
debilitaria su relacién con otros productores).’ De aqui que la locali-

10 Las conexiones entre las plantas de produccién en serie se fortalecen con un precio
competitivo y se debilitan cuando éste no les permite seguir produciendo largas corridas
rentablemente.
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zacion de menor costo sea parte de la estrategia dirigida a obtener lotes
optimos en aquellas plantas que no operan bdsicamente con economias
de alcance, contrariamente a lo que sucede con las plantas de los
complejos JaT.11

De todo lo anterior se puede concluir que mientras los esquemas
de produccién “hacia adelante” basan su eficiencia en los criterios
microeconémicos individuales de cada productor, los esquemas de
produccién “hacia atrds” lo hacen en los del conglomerado. En uno y
otro casos, las decisiones de localizacién e interaccién entre los miem-
bros difieren porque sus grados de libertad son diferentes.

En los complejos JaT, ninguna planta puede instalarse o funcionar
independientemente del resto, como lo hace un productor de un com-
plejo multidivisional, porque el desempefio individual afecta los nive-
les de productividad y calidad de todo el conglomerado. Los flujos de
recursos estan regulados por un plan maestro de produccién que exige
equilibrio y sincronizacién en todas las lineas de manufactura del
complejo (Hay, 1990). Cualquier exceso o defecto de produccién en los
tiempos requeridos por la planta ensambladora se traduce en pérdidas
de productividad para toda la cadena.

La situacién es distinta en los conglomerados multidivisionales,
porque ahi las plantas cuentan con inventarios ociosos que les permi-
ten resarcir cualquier problema de suministro.2 Con estos inventarios,
las plantas pueden salvar el obstéculo que representa producir justo
a tiempo y, mds concretamente, suplir la necesidad de mantener
contacto cotidiano y sincronizado con otros miembros. Por eso es que,
aun cuando las plantas multidivisionales tiendan a ubicarse en los
grandes centros de consumo para aprovechar los factores de localiza-
cién weberianos, su concentracién es sélo territorial, y no sistémica
como en los complejos JAT.

' Feonomias de escala existen cuando el costo de produccién de un producto decrece con
el nimero de unidades producidas; economias de alcance son externalidades ahorradoras de
costos entre lineas de productos (por ejemplo, 1a produccién del bien A reduce el costo de produc-
cién del bien B). '

2 Las plantas buscan mantener inventarios ociosos para que la maquinaria y el equipo,
que son disenados con propésitos especificos, permitan al operario cumplir con sus tareas
repetitivas, previamente estandarizadas, sin tener que parar la linea de manufactura. Y la
manera en que los inventarios ociosos conservan la fluidez de todo el proceso es, simplemente,
evitando las interrupciones por horas de re-trabajo, fallas en el suministro de materiales o por
problemas de especificacién técnica.
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L.2. La experiencia en México

En México, los sistemas JaT han favorecido la concentracién de provee-
dores en torno a las plantas ensambladoras de exportacién. De hecho,
entre mds importante es el proyecto exportador de la ensambladora,
mayor es la probabilidad de observar formas modulares de asociacién
entre ella y sus proveedores. La explicaciéon mds plausible reside en
que los sistemas JAT han probado ser, desde principios de la década
pasada, el medio més socorrido por esas plantas para exportar con
estandares internacionales bajo un sistema de mejora continua.

No obstante la importancia estratégica de esos sistemas, su
implementacién en México dista mucho de ser completa. Con excep-
cién de algunas ramas de la divisién de Productos Met4licos, Maqui-
naria y Equipo, es dificil encontrar ejemplos desarrollados de indus-
trias usuarias de sistemas JAT (Gémez-Aguirre, 1990; Ramirez, 1995).
En particular, los grandes ensambladores y proveedores de la indus-
tria automotriz son los mayores impulsores de esos sistemas en el
sector manufacturero (Micheli, 1994). Ellos han montado en el norte
del pais unared de aprovisionamiento JAT bien organizada, que guarda
cierto parecido con la forma de operacién de los transplantes japoneses
en los suburbios del Medio Este de Estados Unidos o de algunos
distritos industriales de Europa.

La concentracién casi exclusiva de esos productores en el norte
ha creado, paradéjicamente, un extrafio vacio en el conocimiento de
las razones por las que esta zona ha favorecido el uso de los sistemas
JAT. Los investigadores han caido, al parecer, en argumentos circulares
al dar por hecho que si las plantas automotrices escogieron esos
lugares fue porque sélo en esos sitios, y no en otros, era posible
practicar el JAT, negando la posibilidad de hacer estudios comparativos
con otras zonas.

Cualquiera que sea la explicacion a esta conducta, lo cierto es que
los estados nortefios con poca tradicién industrial secundaria (como
Sonora y Chihuahua) ofrecen condiciones excepcionales para aplicar
esos sistemas, tanto por su débil movimiento sindical como por las
oportunidades de crear ahi una nueva red de proveedores libre de
las préacticas administrativas e ingenieriles tradicionales. Como se
sabe, estas razones han facilitado en algunos lugares de Europa el uso
intensivo del JAT por el hecho de que la fuerza de trabajo puede ser
rapidamente entrenada en los conceptos de grupo asociados con el JAT
sin que los sindicatos presenten gran resistencia (Bessant y Kaplinsky,
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1995). La reciente emigracién de una planta de oM de la ciudad de
México a Silao, Guanajuato, o la instalacién de grandes productores
flexibles en Monterrey, ponen en entredicho, sin embargo, que esas
razones puedan encontrarse inicamente en el norte o que sean priva-
tivas de lugares poco industrializados de México. Este es un asunto
que, como se explicé en la introduccién, queda fuera del alcance de este
documento, pero que merece ser estudiado con m4s cuidado.

Lo que si resulta claro es que la organizacién de los complejos JAT
es heterogénea y, por lo tanto, no es dable suponer la misma conducta
de localizacién para cada uno de ellos. Existen diferencias importantes
en la forma como los miembros de cada complejo llevan a cabo su
reestructuracién productiva asi como en la forma en que evaldan
su localizacién. Esto da como resultado que sea posible encontrar
patrones hibridos de localizacién en los que ciertos factores weberianos
coexistan con factores no weberianos, y no sélo conductas de localiza-
cién tan marcadas como las descritas en el apartado anterior. La
discusién presentada mas adelante en el apartado III.1 muestra que
a causa de la variedad de resultados que se observan en la aplicacién
del JaT en México (y que colocan a las empresas usuarias en un estado
de transicién), los factores weberianos son todavia muy importantes
en la localizacién de algunas empresas flexibles. Por este motivo es
conveniente, primero, analizar lo que es comun al establecimiento de
las plantas automotrices para, después, ofrecer una explicacién parti-
cularizada de los efectos del JaT sobre sus decisiones de localizacién en
el norte del pais.

I1. Analisis multivariado de los nuevos factores
de localizacién de la industria automotriz (1a)

I1.1. El modelo factorial

La industria automotriz ha tenido una importante participacién en el
programa de reestructuracién econémica impulsado por el gobierno
después de la crisis del modelo sustitutivo de importaciones (Wijnber-
gen, 1990). Su papel como lider exportador y generador de valor
agregado en el sector manufacturero desde la década pasada ha hecho
de México uno de los paises en desarrollo mas volcados hacia el exterior
(Nufiez Pérez, 1990). Esto ha sido consecuencia directa de las estrate-
gias adoptadas por las empresas transnacionales (ET) para contrarres-
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tar la caida de las ventas internas, que causé pérdidas a la industria
por un monto equivalente a 1 500 millones de délares entre 1981 y
1986 (Shaiken y Herzenberg, 1987).

Para apoyar la exportacién de componentes y autos, el gobierno
favoreci6 la desregulacién del sector automotriz al emitir dos decretos
en 1983 y 1989. Mediante ellos, las ET pudieron: i) reducir progresiva-
mente el porcentaje de contenido local en el ensamble de autos,
impuesto como obligatorio por anteriores decretos, y ii) desgravar
la importacién de componentes consumidos por exportadores directos
e indirectos de autopartes. Esto dio inicio a una nueva etapa entre el
gobierno y las T, ya que, por primera vez, la politica oficial se ajustaba
a las necesidades productivas de las ltimas (Samuels, 1990). Las
principales beneficiarias de estas disposiciones fueron las filiales de
las Tres Grandes, quienes de esa manera pudieron establecer seis
plantas de ensamble y de motores en el norte de México y se convir-
tieron desde entonces en la base exportadora m4s grande de la indus-
tria en México.!3

Con la instalacién de estas plantas, la 1A cambié drédsticamente
su geografia, pues de concentrar casi toda su produccién en la ciudad
de México, Toluca y Querétaro durante cerca de cincuenta afios, pasé
a manufacturar en los estados nortefios mas de 30% de los vehiculos
y de 66% de los motores producidos en el pais, en menos de tres lustros
(hacia 1990). Las razones de este cambio son miiltiples y complejas, y
aunque ya algunas han sido ampliamente estudiadas, no hay consenso
entre los autores sobre la existencia de un patrén comun de compor-
tamiento. Asi tenemos, por ejemplo, que hay quienes destacan la
existencia de una fuerza de trabajo calificada como el factor decisivo
para la instalacién de la Ford en Hermosillo (Shaiken, 1990 y 1994;
Shaiken y Herzenberg, 1987), mientras que otros sostienen que esa
instalacién se debié a problemas sindicales en EU (Micheli, 1994) o al
interés de Ford de iniciar, en terreno neutro, una nueva estrategia
competitiva contra las empresas japonesas (Micheli, 1994; Sando-
val, 1988).

13 Entre 1983 y 1987 las cinco plantas que entonces pertenecian a las Tres Grandes
contribuyeron con 72% de los motores y 92% de los automéviles exportados por el pais. Su valor
exportado de autos se multiplicé por 20 veces igualando el monto exportado de motores en 1987,
no obstante que en 1983 la proporcién habia sidode 9 a 1 en favor del ultimo. M4s recientemente,
estas cinco plantas, junto a una m4s que se acaba de instalar en Ramos Arizpe, lograron que la
industria automotriz superara por primera vez el valor exportado por Pemex en 1995. Actual-
mente esta industria es la mayor proveedora de divisas en el sector manufacturero.
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La diferencia de opiniones se acentda ain mds al explicar el
mayor éxito de algunos gobiernos estatales en la atraccién de empresas
del extranjero. Aqui las explicaciones van desde privilegiar las condi-
ciones de infraestructura y facilidades fiscales otorgadas por los go-
biernos a empresas como GM en Ramos Arizpe (D4vila, 1985), hasta
minimizar esos factores por considerarlos de menor importancia que
la cercania de esos lugares a los centros de investigacién y de aprovi-
sionamiento de EU y México (Micheli, 1994).

La conclusién es que hay avances en profundidad pero no en
amplitud, como también hay avances en la identificacién de los facto-
res de localizacién pero no en su jerarquizacién. Los factores interna-
cionales son, por lo general, mezclados con los de cardcter interno para
explicar indistintamente la preferencia de una empresa por México (y
no por otros paises) o por un sitio particular del pais, sin considerar
que estas decisiones son distintas y cambiantes de empresa a empresa.
La investigacién aqui propuesta busca subsanar esa deficiencia al
hacer un estudio general y diferenciado del peso que tienen los factores
bdsicos en las diversas etapas de localizacién de las plantas de expor-
tacién.'* Para tal efecto, utilizamos varias técnicas estadisticas que
discriminan el peso de las variables consideradas por las plantas al
momento de decidir su instalacién, primero, en México, y después, en
alguna parte del norte de la Republica, tomando como referencia los
datos de una encuesta levantada entre 1992 y 199415

El procedimiento incluyé, primero, una diferenciacién entre los
factores de localizacién bdsicos, logisticos y compulsorios que arrojé
una muestra de 220 respuestas, tal como se explica en el apéndice 2.
Después se agruparon las respuestas asociadas con los factores bdsicos
en 19 variables nominales, y éstas a su vez en cinco bloques, con el fin
de facilitar la clasificacién de las ventajas comparativas ofrecidas por
México respecto de otros paises. Estos bloques o variables politémicas

4 Para una explicacién acerca del significado de factores bdsicos Yy su manera de
computarlos véase el apéndice 2.

La muestra incluyé, inicialmente, a cinco plantas de autos y motores y a 22 plantas de
proveedores de “componentes principales” (cinco de ellos son maquiladoras propiedad de las Tres
Grandes). El ntimero de plantas entrevistadas corresponde a 100 y 72%, respectivamente, de los
ensambladores y proveedores norteamericanos, asi como a 50% de los mayores proveedores
mexicanos que operaban entre 1992 y 1994 en el norte del pais. Por razones de comparacién
explicadas mas adelante, la muestra fue expandida a 49 plantas, de las cuales 22 estaban
orientadas al mercado doméstico y se encontraban ubicadas en el centro del pais. Esta es una de
las muestras m4s grandes levantadas en México ¥, por lo mismo, permite hacer generalizaciones
sobre algunos aspectos espaciales de la 1A que han recibido poca atencién en el pasado (véase
Ramirez, 1995).
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son: las estrategias corporativas de la firma (Fcs); su interés por
permanecer en el mercado mexicano-estadounidense (MMA); las res-
tricciones o incentivos gubernamentales que dicha firma enfrenta en
su pafs de origen (GCI); las presiones externas por segmentar su proceso
productivo (EP); y los factores de atraccion ejercidos por México (AF).1
El listado de estas variables, que aparece en el apéndice 1, fue varias
veces corregido con el propésito de incluir las variables identificadas
por la literatura, las sugerencias de los gerentes y la informacion
proveniente de los estudios de factibilidad hechos por las plantas
entrevistadas antes de su instalacién.

Una vez hecha la clasificaciéon, se procedi6 a verificar si cada uno
de los factores ordenados en importancia por las plantas estaban
igualmente distribuidos en los cinco bloques o si habia algin grupo
especial en donde ellos se concentraban. La verificacién se desarrollé
mediante una jerarquizacién estadistica de los factores de acuerdo con
el siguiente modelo factorial (ortogonal y oblicuo) con m factores
comunes:

X U + P F + E

pxD=(pxD(pxm)mx1(px1)

donde:

Ui = media de la variable i

Pi j = peso o carga de la variable i-ésima en el j-ésimo factor
Fij = ij-ésimo factor comin

p = variables politémicas

F y E son vectores aleatorios no observables que satisfacen las
siguientes condiciones:

a) F y E son independientes
b)EF)=0,Cov(F)=1
¢JEE)=0,Cov(E) =¥

16 Esta clasificaci6n es tomada, con algunas modificaciones, de los trabajos de Lamming
(1989) y Miller (1989), que a su vez forman parte de una obra mayor realizada por Woma'ck et
al. (1990) y el grupo de especialistas sobre la industria automotriz del. Massachussets Instltgte
of Technology. El principal atractivo de esta clasificacién es su ductibilidad, pues no sélo permite
hacer comparaciones con los resultados obtenidos por esos autores, sino también facilita el
estudio de la localizacién a varios niveles de desagregacion.
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El modelo fue resuelto mediante los métodos de componentes
principales (MCP) y de méxima verosimilitud (Mmv), utilizando cuatro
sistemas de rotacién de cargas y de extraccién de factor scores (véanse
Johnson y Wichern, 1992; Morrison, 1976; Lawley y Maxwell, 1971).
La explicacién relativa a por qué el uso del modelo factorial es concor-
dante con nuestra idea de que una empresa decide su localizacién por
bloques diferenciados de razones y no por variables individuales est4
expuesta en el apéndice 2.

I1.2. Los resultados generales: ;por qué las plantas
se localizan en México?

El primer andlisis factorial basado en las cinco variables politémicas
revel6 que dos factores resultaron importantes en la explicacién de las
causas del establecimiento de las plantas. Estos dos factores que
aparecen desplegados en la primera parte del cuadro 1 sintetizan la
informacién principal contenida por los cinco bloques, ya que ambos
contribuyen a explicar 73% de la varianza en todas las variables.” En
particular el factor 1 es el mas significativo de los dos pues, con un
eigenvalor de 2.20418, “absorbe” 44.1% de toda la varianza de sus
variables asociadas.

Cada factor privilegia unas variables sobre otras y facilita la
identificacién de las causas mds importantes del emplazamiento. De
acuerdo con la parte derecha del cuadro, las cargas rotadas de Fcs y
MMA son mayores en el factor 1 que en el factor 2.18 A ese factor lo
denominamos factor “estrategia para exportar a nuevos mercados” por
las caracteristicas comunes de dichas variables. De la misma manera,
el factor 2, que recibe mayor carga rotada de ac1 (.74857) kp (.78596)
y AF (.64473), puede ser considerado un factor de “atraccién y rechazo”
en virtud de que comprime variables de localizacién con ambas carac-
teristicas.

Al ponderar el peso de esos factores en las decisiones de localiza-

7 K1 analisis factorial computado por el MCP calcula cada factor considerando la maxima
varianza en todas las variables. Por ejemplo, el factor 1 explica la maxima varianza posible en
la primera corrida de todas las variables; el factor 2 explica la méaxima cantidad de varianza
remanente, y asf sucesivamente hasta que no haya varianza significativa que explicar. El niimero
de factores no puede ser mayor que el de variables. El coeficiente de correlacién de los factores
computados por el MCP es cero, ya que se consideran ortogonales.

81a carga (o factor loading, en inglés) indica la importancia relativa de los factores en la
explicacién de la varianza de determinada variable.
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Grafica 1a. Pares de factor scores obtenidos por MCP y MMV Los nuevos factores de localizacion industrial en México
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la industria de México; 3) producir para exportar; 4) expandir opera-
ciones en tres paises de Norteamérica, y 5) exportar indirectamente
mediante la venta a los grandes ensambladores.

I1.3. Las variables estratégicas por tipo de planta

La importancia de cada una de las variables de Fcs no es percibida, sin
embargo, de igual manera por los productores. Las prioridades estra-
tégicas de las maquiladoras son, para empezar, distintas a las de las
no maquiladoras en el momento de su instalacién. Mientras las pri-
meras se ubican en México para vender exclusivamente a las ensam-
bladoras estadounidenses, para las segundas el espectro de alternati-
vas es mas amplio.

I1.3.1. Las plantas de autopartes

Las plantas de autopartes que no son maquiladoras adoptan criterios
de localizacién que dependen de su antigiiedad y del origen del capital.
Las que se instalaron antes de 1983 (30% del total) consideraron que
las razones (2), “interés por reforzar su posicién en la industria de
México”, y (4), “expandir operaciones en los tres paises de Norteamé-
rica”, fueron decisivas para explicar su emplazamiento en el pais. Para
ellas, las ventas a las ensambladoras son sé6lo un mecanismo mas,
aunque muy importante, para colocar sus productos en el extranjero.
Su sdlida posicién en el mercado nacional les permite alternar sus
proyectos de abastecimiento nacional con la exportacién indirecta
mediante la venta a las Tres Grandes.

La mayoria de estas plantas son monopolistas nacionales que
recientemente se han asociado con extranjeros para cumplir con los
requerimientos de calidad y disefio exigidos por las ensambladoras.
Estan ubicadas en el corredor industrial Monterrey-Saltillo desde hace
varias décadas y han creado nuevas divisiones en el perimetro de
influencia de las viejas casas matrices. Sus principales actividades
giran en torno a la elaboracién de monoblocks, cristales, cables, arne-
ses, suspensiones, chasises y parabrisas, y cuentan con una cimentada
red de proveedores nacionales y extranjeros.

En cambio, la razén (5), “exportar indirectamente a través de la
venta a los grandes ensambladores”, fue de vital importancia para las
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plantas que se instalaron después de 1983 por su total dependencia de
los contratos ofrecidos por las Tres Grandes. Estas plantas se compo-
nen de proveedores de primera fila que son filiales de ET inde-
pendientes o de las mismas ensambladoras. Los proveedores indepen-
dientes se especializan en las fases terminales del proceso (estampado,
pintura, quimicos, sellado y neumaticos) y trabajan précticamente sin
redes de aprovisionamiento nacional. Las filiales de las ensamblado-
ras colaboran, por su parte, con proveedores de segunda fila en la
produccién de partes de plastico, tableros, interiores, estampados,
etcétera. Todos estos productores consideraron, ademas, que el cabil-
deo ejercido por sus matrices en los Estados Unidos influyé decisiva-
mente en su traslado a México.

Estas diferencias de criterios se acrecientan al considerar la
naturaleza del producto elaborado por cada planta. Los productores
nacionales de partes y componentes de alta estandarizacién en los que
México tiene ventajas comparativas sobre otros competidores encon-
traron, por ejemplo, relativamente pocas barreras a la entrada en los
complejos. Su inclusién en los proyectos de exportacién de las ensam-
bladoras fue considerado, de hecho, de mutuo interés por las ensambla-
doras y el gobierno receptor, ya que no sélo las primeras obtuvieron de
esa manera articulos de calidad internacional a bajo costo, sino que el
segundo fue capaz de garantizar una mayor incorporacién de conteni-
do nacional.

Con los productores de articulos de baja estandarizacién (que son
extranjeros, en su mayoria) la situacién es distinta, porque en esos
casos la influencia del gobierno resulté muy pobre y las reglas de
incorporacién al complejo fueron mas estrictas. Las variables de loca-
lizacién ahora relevantes fueron la capacidad innovadora de los pro-
veedores asi como su adaptabilidad a esquemas de cooperacién hori-
zontal. Esto obligé a los productores a disefiar plantas a la medida para
competir sobre la base de la diferenciacion de productos y la aplicacién
intensiva de tecnologias flexibles.

23Ya en la década pasada un informe elaborado por Booz-Allen y Hamilton (1987) sefialaba
que los costos de fundicién en aluminio y en barras de acero eran entre 15 vy 20% maés bajos en
México que en Brasil, Taiwén y Corea. Estas ventajas permitian a Cifunsa o Nemak competir
internacionalmente en productos como monoblocks, cabezas de aluminio y hierro gris, que desde
entonces conforman el grueso de la canasta exportadora nacional. La creciente aplicacién de
sistemas JAT ha permitido a esas plantas mejorar sus estandares de calidad y tiempos de entrega
sustancialmente. En la actualidad, sus economias de alcance por tonelada fundida, entregada
Justo a tiempo y con niveles de rechazo menores a tres sigmas, es comparable a las registradas
por las empresas estadounidenses (datos ofrecidos por los gerentes).
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I1.3.2. Las plantas terminales

Para las ensambladoras de autos y motores, las variables mds rele-
vantes fueron: 1) el deseo de montar una base exportadora para
penetrar competitivamente en el mercado estadounidense; 2) la nece-
sidad de reforzar su posicién en el mercado nacional, y 3) localizar un
lugar en el cual se produzca sélo para exportar. Cada una de esta
razones tuvo, sin embargo, una historia diferente en cada planta, sobre
todo porque las fusiones y acuerdos tecnolégicos, que tuvieron lugar a
mediados de la década de 1970, afectaron a las compaiifas de manera
desigual.

Ford Motor Co. ponder6 cada una de esas razones en funcién de
las mayores posibilidades de automatizacién que le ofrecia su traslado
de California a Hermosillo. Para esta compaiiia, la ubicacién en México
era esencial para cumplir con el requisito de automatizacién impuesto
por su socio japonés (Toyo Kogyo). Las ventajas ofrecidas por la politica
mexicana de desregulaci6n, cristalizada en los dos dltimos decretos de
la 14, hizo atin mds atractivo el traslado pues la empresa pudo, de esa
manera, formar centros de aprovisionamiento en Monterrey, Saltillo,
la ciudad de México, Chihuahua y Sonora.

Las otras dos empresas, GM y Chrysler, encontraron importantes
las tres razones por la posibilidad de expandir su estrategia de apro-
visionamiento global mediante la adopcién de una organizacién flexi-
ble. En el caso de M, hubo el atractivo adicional de salvar el obstaculo
que representaban los restrictivos acuerdos con la Union of American
Workers (UAw), ya que la subcontratacién de proveedores localizados
fuera de la influencia del sindicato significé un importante ahorro de
costos. En Chrysler, al igual que en las otras plantas de motores de am
y Ford, las ventajas comparativas de los productores nacionales en
insumos clave (como monoblocks, partes para motor, etcétera) resul-
taron de suma importancia para sanear sus finanzas.

No obstante estas diferencias, las plantas comparten el hecho de
que su instalacién en México es resultado del nuevo papel que las
operaciones mexicanas han pasado a desempefiar tiltimamente dentro
de la organizacién mundial de las Tres Grandes. La creciente impor-
tancia que las casas matrices conceden hoy en dia a sus operaciones
en México ha convertido a esas plantas en las exportadoras mds
importantes de América Latina, después de las empresas petroleras
de Brasil, Venezuela y México (América Economia, 1995 y 1996).

Esta nueva capacidad exportadora ha sido respaldada por el
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decidido apoyo tecnolégico que las Tres Grandes han brindado a esas
plantas en los proyectos denominados de “ingenieria simultdnea”, lo
cual ha colocado por primera vez a México entre los anfitriones de
tecnologia de punta m4s destacados en escala internacional (Morales,
1994). El nivel tecnolégico de las plantas de Ford, por ejemplo, es
comparable con el de las mejores del mundo, al extremo de que han
sido pioneras en la aplicacién de técnicas que posteriormente son
implantadas en los Estados Unidos. Asimismo, el complejo de Ramos
Arizpe ha sido protagonista, desde hace cuatro afios, de una profunda
reestructuracion dirigida a convertir a México en sede mundial de
lanzamientos de nuevos modelos.? Por todo esto, la decisién de locali-
zar esas plantas en México forma parte de un proyecto destinado a
convertir a México en el centro de consolidacién de las Tres Grandes
en América Latina.

I1.4. ;Por qué las plantas eligen el norte de México?

No obstante su importancia, las estrategias de las plantas no dan
cuenta de todo el proceso de localizacién. El bloque Fcs expresa a lo
sumo las razones de alto orden que estan detrds de la instalacién de
las plantas en México. Por eso es que, para dar un cuadro completo
de su ubicacién en el norte del pais, incluimos una lista de variables
mas amplia (véase el apéndice 1). Esta lista comprende diez nuevas
variables que, para facilitar su manejo, hemos reducido a las siguien-
tes variables politémicas: la existencia de fuerza de trabajo unifuncio-
nal y tradicional (FT), la importancia de los factores b4sicos weberianos
(FBW) y la aplicacién de JAT (JAT).

Los resultados de un segundo analisis factorial realizado sobre
todas las variables politémicas, y que incluyé 278 respuestas, arroja-
ron dos factores con caracteristicas distintas de los de la primera
corrida. La inclusién de JAT increment6 la carga de las variables que
son condicionantes de su operacién (esto es, sobre todas, excepto FT y
FBW) sobre el factor 1, mientras el factor 2 sélo registré una gran carga
de FT y FBW.” Para apreciar mejor el sentido de esta conclusién y hacer

24 Actualmente estas plantas han expandido sus operaciones en el norte de México a costa

del cierre de plantas con menor productividad en los Estados Unidos.
Decidimos excluir los resultados de este segundo anélisis factorial por dos razones. La
primera es que se trata de una conclusién hasta cierto punto natural, ya que con una estrategia
competitiva basada en la exportacién es de esperarse que aumente la necesidad por el uso de los
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lo contrario es la regla en el centro del pafs (ver los signos de los
coeficientes en los modelos). Esto se explica porque hay una relacién
estrecha entre producir para exportar y el uso de Jat, como se descubre
al comparar en los modelos Probit y Logit los coeficientes parciales de
las variables incluidas en los dos factores. Segtin esos coeficientes, las
diferencias en el uso de JAT son la variable que tiene un mayor efecto
positivo en la probabilidad de localizar una planta en el norte del pais,
seguida de su interés por exportar.

III. Consideraciones finales
II1.1. Un balance general

Hasta aqui el anélisis sugiere que los factores weberianos (FBW y FT)
tienen poco que ver con la instalacién de las plantas automotrices en
el norte de México, y que la aplicaciéon del JaT determina, en buena
medida, los nuevos patrones de localizacién de la industria en el pais.
Esta conclusién, en principio, es correcta si no se olvida que estamos
hablando de tendencias generales y de que hay variables en el interior
de FT y FBW, como los subsidios o incentivos gubernamentales, que son
decisivas en las ultimas etapas del proceso de instalacién de las
plantas.

De acuerdo con un reporte del Office of Technological Assesment
(ota) del Congreso de los Estados Unidos: “[en 1992] los subsidios
provistos por los gobiernos estatales (en México, Canad4 y los Estados
Unidos) se calcularon entre 50 y 75 délares (o 1 por ciento del costo
total de ensamble) por vehiculo” (1992: 143). Estos subsidios fueron
particularmente importantes para las empresas entrantes, las que, al
reducir de esa manera los requerimientos de capital y los costos de
arranque, pudieron enfrentar mas rdpidamente y con buenas perspec-
tivas a las empresas establecidas.?”

Los incentivos resultaron también importantes para los grandes
productores en el momento de decidir entre dos sitios. En Sonora, por
ejemplo, el gobierno federal construyé un oleoducto de 350 km para
abastecer de gas a la planta de Ford en Hermosillo; acondicioné el

27 El director de Intertrim declaré, por ejemplo, que los subsidios ofrecidos por el gobierno
de Coahuila fueron definitivos en su decisién de escoger Ramos Arizpe. De otra forma, la
administracién habria probablemente optado por abastecer a la GM desde Monterrey (donde se
encuentran sus proveedores de segunda fila).
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puerto de Guaymas para completar el circuito de envios y recepciones
entre Japon, Estados Unidos y México, y concedié en 1984 un crédito
equivalente a la décima parte del valor total de 1a planta (500 millones
de délares). Otro tanto hicieron los gobiernos de Chihuahua y Ramos
Arizpe al habilitar dos parques industriales, construir otro gasoducto
(en Ramos Arizpe) y extender prerrogativas a los proveedores de las
ensambladoras de autos y motores.

Los apoyos adicionales de los gobiernos locales, consistentes en
exenciones al pago de impuestos, agua y energia eléctrica, cesion
gratuita de lotes e instalacién de infraestructura vial y de telecomu-
nicaciones, contribuyeron a hacer mds atractivos algunos sitios. La
pugna desatada, por ejemplo, entre los gobiernos de Chihuahua y
Sonora por ser anfitriones de la planta de ensamble de Ford, fue en
buena medida resuelta en favor de Hermosillo como resultado de su
mayor nimero de ofrecimientos en esos renglones (documento interno
de Ford sobre la situacion econémica de Hermosillo, 1982).

Un razonamiento similar puede aplicarse a otros factores de
localizacién “tradicionales”, que en nuestro anilisis estadistico no
tuvieron un peso decisivo en las decisiones de instalacion de las plantas
del norte. Nos referimos al bajo costo de la fuerza de trabajo, cuyo
monto estimado por las armadoras apenas representa 4% de su capital
en trabajo (Micheli, 1994); a la existencia de materias primas locales,
cuyo consumo por las empresas ha resultado hasta ahora de poca
monta, con excepcién de las compras hechas en Monterrey y Saltillo,
y a los costos de transporte que, de acuerdo con la mayoria de los
gerentes de las empresas de autopartes, son regularmente mas caros
en Sonora y Chihuahua (donde estdan las ensambladoras) que en
Monterrey.? Es decir, se trata de factores que, de haberse tomado
en conjunto para explicar la localizacién de las plantas automotrices
exportadoras, no serian suficientes para aclarar por qué estas plantas
eligieron, por ejemplo, el noroeste del pais.

El punto a discusién otra vez es que la influencia de esos factores
no puede apreciarse claramente sin hacer algin tipo de consideracién.
Asi tenemos que, aun cuando los costos de transporte son mas impor-
tantes para las plantas que producen estampados pesados que para
las que producen componentes ligeros, este tipo de diferencias no pudo

28 Al seleccionar Hermosillo para desarrollar sus operaciones de estampado, Ford incurrié
en una mayor penalizacién de costos en los mercados norteamericanos, ya que Monterrey es en
muchos sentidos el mejor sitio para exportar en el norte, por su mejor infraestructura y menores
costos de transporte.
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ser captada en el andlisis por una simple razén estadistica (atribuible
al tipo de muestreo): la mayoria de las plantas entrevistadas que se
especializan en partes pesadas (piezas fundidas y monoblocks) son
plantas locales que enfrentan costos de traslado minimos en compara-
cién con los que cabria esperar de una planta que se desplaza directa-
mente desde el extranjero.

En este mismo orden de ideas debe entenderse la asociacién
negativa entre FT con Loc, que no es mds que el resultado del nuevo
papel asignado a la fuerza de trabajo por las plantas usuarias de Jar.
En estas plantas no importa tanto el costo de la fuerza de trabajo como
el tipo de fuerza de trabajo, o, dicho de otra manera, no importa tanto
la existencia de trabajadores especializados o unifuncionales ¢omo la
disponibilidad de un grupo dispuesto a ser entrenado en miiltiples
oficios. Las capacidades requeridas por la fuerza de trabajo en las
plantas del norte son “polivalentes”, en el sentido de que sus miembros
deben ser capaces de realizar todas las funciones correspondientes a
su celda de trabajo (en lugar de una sola funcién). Consecuentemente,
la relacion negativa entre FT y Loc debe atribuirse al hecho de que los
gerentes consideran de poca utilidad la calificacién previa, si ésta no
conduce a tener trabajadores multicapacitados (Carrillo, 1993). La
especializacién es por si misma contraria a lo perseguido por una
administracién flexible. Es su negacién.?

Con todo esto, lo que se sugiere es que si algunas variables de los
bloques FT y FBW influyen individualmente en las decisiones locaciona-
les de las plantas del norte, se debe a su conexién con el uso del JAT.
Las plantas flexibles seleccionan un lugar por los menores costos de
implementacion del JAT, no por los menores costos de localizacién, o,
lo que es igual, buscan localizarse donde puedan exportar con los
mayores niveles de productividad y calidad posibles, aun cuando el
lugar escogido no tenga la fuerza de trabajo mas especializada o los
costos de transporte mas bajos, como en efecto sucede con Hermosillo
y Chihuahua.®

29 En este contexto deben entenderse las aseveraciones de investigadores como Shaiken
(1990), quien sefiala que la gran destreza de los trabajadores es una variable basica para la
instalacién de las plantas en el noroeste. De lo contrario, no podria explicarse por qué Hermosillo,
con menor tradicién industrial (y con menos trabajadores calificados) que Coahuila o Nuevo Leén,
se convirtié en anfitrién de plantas de clase mundial.

Los resultados de la aplicacién del JAT sobre la eficiencia de las plantas del norte han
sido realmente asombrosos. Comparadas con sus contrapartes estadounidenses, la Ford-Hermo-
sillo y la GM-Ramos Arizpe ensamblaban en 1992 un auto a un tercio del costo unitario en los
Estados Unidos, después de incluir los costos de transporte. En ese afio, la 0TA calculaba entre
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Pero hay que aclarar que el uso del JAT es la variable crucial en

la localizacién de las plantas, no sélo porque facilita la exportacién -

sino, también, por su efecto de arrastre sobre MMA, FCs y EP. Para que
el JAT funcione, es necesario que ocurran modificaciones en el ambito
de la planta y de toda la organizacién; que exista una amplia red de
proveedores y que el proyecto de exportacién en cuestién (MMA, FCS)
esté basado en un ambiente macroeconémico adecuado (Ep).3! De esa
manera, cuando hablamos de JAT nos referimos no sélo a su técnica de
implementacién sino a las condiciones generales que facilitan su
operacién. Esto también se aplica a los proveedores nacionales de
productos de alta estandarizacién (monoblocks o suspensiones) cuya
red de aprovisionamiento est4 cimentada en el territorio nacional, pero
no necesariamente a aquellos proveedores de productos de mediana y
baja estandarizacién (quimicos, cabezas de motor, etcétera), que im-
portan gran parte de sus insumos. En estos ultimos casos, la falta de
un red de aprovisionamiento nacional es suplida por un complicado
sistema de pedidos y compras controlado por los centros de consolida-
cién internacionales, que es muy parecido a lo que podriamos llamar
un JAT “a larga distancia”.

II1.2. Limites del andlisis estadistico

Las estimaciones estadisticas que sirven de base a los razonamientos
anteriores estdn, obviamente, sujetas a muchas restricciones. En
particular, cuando se mezcla el andlisis no paramétrico de variables
categoéricas con la especificacién de modelos de regresiéon multiple, es
muy dificil escapar a la forma estructural aditiva que es inherente al
primer tipo de andlisis (como es el caso de los modelos factoriales). Esto
limita el estudio de asociaciones mas profundas entre variables que
podrian incluir funciones log-normales, parabdélicas o hiperbélicas.

661y 700 délares el costo del transporte y del trabajo en México, contra 1 000 délares en Estados
Unidos (0TA, 1992: 145), tomando en cuenta la misma productividad. Ford-Chihuahua, por su
parte, proveia motores a los Estados Unidos con un ahorro unitario en costos (después de ser
transportados) de entre 50 y 70 délares (oTa, 1992: 146). En autopartes tales como cables y
arneses, el costo de ensamble (40 minutos) en México era de 1-2 délares contra 12-23 dé6lares en
Estados Unidos. Si consideramos los mayores niveles de calidad y productividad de estas plantas,
entonces es razonable concluir que las plantas norteamericanas tenian desde el principio una
idea muy clara de la estructura de costos que enfrentarian en el norte de México, después de
aplicar, el JAT.

311,a falta de estas condiciones explica por qué oM decidi6 finalmente trasladar su planta
de la ciudad de México a Silao, Guanajuato, ya que de otra manera no habria podido hacer maés
eficientes sus operaciones justo a tiempo.
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El principal problema es la ausencia de antecedentes teéricos que
permitan establecer una relacién adecuada entre la localizacién y las
posibles variables no weberianas. Las nuevas investigaciones sobre
este tema se basan en la revitalizacién del modelo de Hotelling que, a
nuestro juicio, es un ejercicio que merece ser estudiado con mayor
detenimiento al momento de analizarse las industrias que aplican
sistemas JAT (véase Eaton y Schmitt, 1994). Estas investigaciones
agregan algunos elementos innovadores, tales como “las estrategias
de la empresa” o “el interés de la empresa por desarrollar redes de
proveedores”, a la explicaciéon de la decisién de localizacién de las
industrias flexibles, pero todavia sin distinguirlos claramente de
los factores weberianos.

El resultado es que las modelaciones de los llamados patrones de
localizacién flexibles no tienen el mismo nivel de maduracién que las
de los patrones espaciales rigidos. Con excepcién de algunos trabajos
(véanse Eaton y Schmitt, 1994; Milgrom y Roberts, 1990), es poco lo que
se ha avanzado en el andlisis de la localizacién de las firmas usuarias de
sistemas flexibles en la teoria de la organizacién industrial (Tor).

Los recientes intentos por incluir funciones supermodulares ba-
sadas en objetivos microeconémicos distintos (como la obtencién de
economias de alcance) revelan un mundo nuevo de conocimiento que
no es reducible al principio de minima diferenciacién de Hotelling.®
Por ejemplo, la naturaleza de las complementariedades generadas por
la aplicaci6n de sistemas flexibles supone problemas de optimizacién con
funciones no céncavas “en las que sélo cambios coordinados entre todas
las variables permitirdn a la firma alcanzar su 6ptimo” (Milgrom y
Roberts, 1990: 524). La solucién de esas funciones supone nuevas técnicas
de optimizacién basadas en teorias de latices o de grupos, cuyo desarrollo
en economia aun est4 en ciernes (consultese Ramirez y Hauser, 1996).

En virtud de lo anterior, optamos por usar métodos multivaria-
dos, que no alteraran la significancia original de los datos, antes que
evaluar modelos en discusién, siguiendo el argumento de Schmalensee
(9: 958): “si el andlisis estadistico es usado como herramienta para
resumir informacién, en lugar de estimar modelos estructurales, es
importante [entonces] dejar a los datos hablar”. Las técnicas de ana-
lisis factorial aqui aplicadas cumplen cabalmente con ese objetivo.

) 82 Seg}m este principio, sobre el cual se erige toda la literatura convencional de los modelos
espaciales rigidos, el precio de equilibrio ocurre cuando las empresas maximizan su ganancia,
puesto que ellas comparten el centro del mercado.
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El procedimiento adoptado tiene, obviamente, ventajas y desven-
tajas, ya que a la vez que permite establecer relaciones mas directas
entre Loc y las variables no weberianas, impide precisar, por ejemplo,
cudl es el impacto de esas decisiones de localizacién sobre otras
variables econdémicas. En consecuencia, las relaciones establecidas
deben tomarse como “verdades estadisticas”, cuyo propésito exclusivo
es llamar la atencién sobre la existencia de nuevos factores de locali-
zacién en el norte de México. La presuncién de que los resultados aqui
encontrados comprueban una hipétesis estructural mas amplia es
inverosimil y poco seria, pues ninguna evidencia convincente al res-
pecto puede surgir de un estudio aislado, aqui o en cualquier rama de
la economia (Schmalensee, op. cit.); a lo sumo puede servir de base
para la elaboracién de modelos mas complejos y s6lidos.

II1.3. A manera de conclusion

De acuerdo con el analisis precedente, las plantas entrevistadas,
primero, tienen que seleccionar a México entre otros paises y, después,
escoger un lugar especifico en el norte. Las razones en ambos casos no
siempre son las mismas.

En el plano més abstracto, las variables que llevaron a las plantas
a instalarse en México fueron de orden estratégico. Las Tres Grandes
y sus proveedores seleccionaron a México porque, como lo resume el
factor I, sus estrategias competitivas eran compatibles con su interés
de instalar plantas totalmente orientadas a la exportacién. Este factor
incluye 19 variables nominales, de las cuales aquellas relativas al
bloque Fcs resultaron determinantes en las decisiones globales de
localizacion. De aqui que la fusién de FCs con MMA en un solo factor
indique que las plantas evaluaron ambos tipos de variables conjunta-
mente, aunque no todas con la misma frecuencia ni con igual orden de
prioridad (las variables Fcs en primer lugar).

En el plano mds concreto, la ubicacién de las plantas en el norte
de México respondié al deseo de las empresas de localizarse en sitios
id6neos para la aplicacién del sistema JaT. Esta fue la variable deter-
minante al seleccionar Hermosillo, Chihuahua, Ramos Arizpe o Mon-
terrey. Sin embargo, debe quedar claro que la aplicacién de JAT no
constituyé un fin en si mismo, sino mas bien el medio por el cual las
plantas lograron exportar sus productos con los més altos niveles de
productividad y calidad posibles. Esto qued6 demostrado en el andlisis
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factorial al agregar tres nuevas variables politémicas o, en los modelos de
variable dependiente cualitativa, al expandir la muestra de 27 a 49 plantas,

La fuerte dependencia productiva impuesta por los sistemas JaT
requiere ciertos requisitos para su correcta implementacion, lo cual
explica el efecto de arrastre de la variable JAT sobre el resto de variables
politémicas. Ningin sistema JAT puede funcionar aisladamente. Su
exitosa aplicacién depende de diversos factores ambientales (conteni-
dos en MMa, EP y FCS), que no siempre actian de la misma manera en
las decisiones de localizacién de las plantas.

El pobre peso mostrado por algunos factores tradicionales o
weberianos en las decisiones de localizacién debe analizarse con cui-
dado, pues en algunos casos esto obedecié a razones de orden estadis-
tico, y en otros a la nueva naturaleza de los factores demandados por
las plantas (como el trabajador polivalente). Aun asi, la influencia
de estos factores qued6 limitada a las dltimas etapas del proceso de
localizacién y, mas especificamente, a su papel como facilitadores de la
decisién de aquellas plantas que buscaban implementar el JAT con el
menor costo posible.

En general, estas conclusiones permiten asegurar, dentro de
ciertos limites probabilisticos, que los criterios de localizacién domi-
nantes en el norte estdn mads relacionados con las estrategias expor-
tadoras y el uso de sistemas JAT que con los factores weberianos de
localizacién (hipétesis de trabajo). Pero, aun dentro de esos limites, las
conclusiones son de particular importancia porque revelan precisa-
mente lo que estd aconteciendo en las principales industrias de los
paises que encabezan la aplicacién de sistemas de manufactura Jar,
como los Estados Unidos, Japén, Italia, Alemania e Inglaterra (Bes-
sant y Kaplinsky, 1995). La experiencia de los complejos exportadores
del norte de México es parte de la reestructuracién impulsada por las
ET de esos paises que compiten por mejorar su posicién en el mercado
mediante el uso de los sistemas JAT.

El reto consiste en replantear las politicas industriales de los
gobiernos que buscan atraer plantas flexibles a sus territorios median-
te el ofrecimiento de incentivos tradicionales.?® Un primer paso es,

33 La ineficacia de esas politicas ha puesto de manifiesto en varios paises que la instalacién
de esas plantas es mas un resultado de las medidas desreguladoras que favorecen el comercio
intraempresa que de una intervencién decidida de parte de los gobiernos anfitriones. No
reconocer este hecho ha impedido a los gobiernos de la periferia europea, por ejemplo, continuar
industrializdndose mediante programas de subcontratacién.
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indudablemente, reconocer que los factores weberianos no son entera-
mente adecuados para explicar los nuevos patrones de localizacién de
las plantas flexibles. Los resultados obtenidos por diversos estudios
indican que es necesario ir mds alld de los andlisis gravimétricos
(también parte de la economia regional) o de competencia por diferen-
ciacién de productos, tan socorridos en la literatura de la T0I, y ensayar
nuevas hipétesis en las que los factores weberianos de localizacién no
siempre monopolicen la explicacién. Y es que entender la diversidad
de decisiones involucradas en un proceso de localizacién (asociadas con
las variables arriba mencionadas) es vital para explicar el funciona-
miento de plantas flexibles como las del norte, pues, como hemos
insistido a lo largo del trabajo, la seleccién de un sitio es una parte
inherente de la estrategia general de funcionamiento de una planta
que utiliza sistemas JAT. Es su primer momento.

139




José Carlos Ramirez

Apéndice 1

Listado de factores bésicos de localizacién de las plantas
automotrices en México

Tipo de planta

No maquiladoras

Maqui- Auto- Ensam-
Factores ladoras  partes  Motores bladoras

Bloque Fcs

1. Interés por penetrar con
ventaja en el mercado de los
Estados Unidos y Canada.

2. Reforzar posicién del
mercado mexicano.

3. Invertir sélo para exportar
(balancear cuenta corriente).

4. Ampliar operaciones a otros
paises del TLC.

5. Vender a ensambladoras.

Blogque MMA

6. Cercania a centro de
investigaci6n, proveedores y
mercados de los Estados
Unidos y Canada.

7. Eludir restricciones
comerciales.

8. Existencia de tarifas y cuotas
de produccién excesiva en
Norteamérica (NA).

9. Influencia de socios para
invertir en México.

Bloque Gc1

10. Costosos niveles de contenido
local en Norteamérica (NA) y
otros paises.
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11. Disturbios monetarios y
financieros.

12. Acuerdos comerciales en
otros paises.

Bloque EP

13. Leyes antimonopolio o de
control ambiental.

14. Problemas sindicales en
Norteamérica (NA).

15. Elevados costos de
produccién en Norteamérica
(NA).

Bloque AF

16. Menores costos relativos
(transporte, fuerza de trabajo
y materias primas) en México.

17. Existencia de condiciones
monetarias y financieras en
México.

18. Legislacién flexible sobre
trabajo e inversién extranjera
directa.

19. Estabilidad politica.

Bloque FT

20. Fuerza de trabajo calificada
tradicionalmente.

21. Disponibilidad de ingenieros
y técnicos.

22. Centros de entrenamiento
formal.

Bloque FBW

23. Buena infraestructura
(productiva y financiera).
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24. Incentivos gubernamentales
federales y estatales
(gasoductos, créditos, cesién
de lotes, exencién de
impuestos).

25. Menores costos de
transporte, fuerza de trabajo
y disponibilidad de materias
primas.

Bloque JAT

26. Fuerza de trabajo no
sindicalizada y polivalente.

27. Relaciones contractuales
flexibles y eliminacién de
sistemas escalafonarios.

28. Uso de técnicas de JAT/CTC
una organizacién flexible.

29. Existencia de proveedores
JAT de segunda y tercera fila.

Los nuevos factores de localizacion industrial en México

Fuente: Cuestionario y entrevistas aplicadas a 49 gerentes de plantas automotrices en el norte
(27) y sur de México (22) (Ramirez, 1995).

Apéndice 2

Tratamiento y andlisis de la informacion
mediante un modelo factorial

Las aplicaciones exitosas del andlisis factorial a datos muestrales
requieren, generalmente, que las variables sean cuantitativas y que
su numero por celda sea tal que permita mantener el supuesto de
normalidad en los estimadores. Cuando alguna de estas dos condicio-
nes no se cumple, el modelo factorial puede resultar inapropiado para
estimar factores con minima intravarianza.

El ejercicio aqui ensayado es muy parecido a los procedimientos
utilizados en psicologia, donde se origina y aplica intensivamente el
andlisis factorial, en el sentido de que se le asignan frecuencias
absolutas a un conjunto de variables que no tienen, en principio, un
sentido propiamente cardinal. E1 método, basado en respuestas mual-
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tiples, es una manera indirecta de expandir la muestra de manera muy
similar a como se hace en un muestreo replicado. De acuerdo con el
listado del apéndice 1, la muestra captura las razones ofrecidas por los
gerentes en cada bloque de acuerdo con un orden previamente asigna-
do: (1) factores b4sicos de localizacién, (2) factores logisticos de locali-
zacién y (3) factores compulsorios. Los primeros se refieren a aquellos
motivos que son imprescindibles para la localizacién de una planta en
México; los segundos son los llamados factores de apoyo (como podrian
ser las facilidades de instalacién ofrecidas por el gobierno anfitrién) y,
finalmente, los terceros son los que regularmente precipitan el despla-
zamiento del extranjero a México por razones “ambientales” (como son
los problemas sindicales y las regulaciones anticontaminantes exis-
tentes en el pais de origen, entre otros).

Cada gerente ordené las razones asigndndoles un ntimero del 1
al 3 a las variables nominales, segin su rango de importancia, de tal
suerte que podia asignar hasta cinco nimeros 1 al primer bloque,
cuatro al segundo, y asi sucesivamente. Una vez hecho el ordenamien-
to, seleccionamos inicamente los factores basicos y sobre ellos hicimos
una segunda entrevista con el fin de obtener mayor informacién.
Durante esta entrevista pudimos contar con estudios de factibilidad
realizados por las empresas antes de su instalacién, que nos permi-
tieron evaluar la validez de las razones ofrecidas por los gerentes asi
como mejorar la clasificacién de las variables por bloques.

En un principio, esperdbamos encontrar una gran varianza en las
respuestas, ya que los gerentes podian contestar desde ningin (1), que
era cuando nadie consideraba bésicos los factores sugeridos en el
listado, hasta 1421 nimeros (1) en el caso contrario (considerando una
muestra de 49 plantas y 29 posibles respuestas). Sin embargo, para
nuestra fortuna, observamos una distribucién muy diferenciada por
origen geogréfico de las plantas, pues mientras los gerentes de las
plantas del norte seleccionaron mayoritariamente los bloques 1,2y 8,
los gerentes de las empresas del sur hicieron lo propio con los bloques
6 y 7, tal como se observa en el cuadro A.

La informacién presentada en las celdas del cuadro A indica,
pues, el nimero de veces que los gerentes entrevistados escogieron las
razones de esos bloques por considerarlas fundamentales en su deci-
sién de venir a México o a alguna parte del norte. Son razones que le
dan a México una ventaja comparativa sobre otros paises, siempre y
cuando éstas sean tomadas en conjunto. Y es que las empresas deciden
en bloque, no por razones aisladas, y de acuerdo con la naturaleza de
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su producto o su condicién tecnolégica, no por razones similares. De
aqui que, al sumar todos los (1) que cada empresa registra por bloque,
podamos comprender el universo de razones que estd detrds de su
decisién de venir a México, y que varia segin su producto, nivel
tecnolégico y demas caracteristicas analizadas en el texto.

Cuadro A. Frecuencias corregidas de factores basicos por bloque
segun tipo de planta y divisién geografica*

Plantas del norte

Plantas del norte Decisién de Plantas del sur
Decision de establecerse en un Decision de
establecerse en México sitio del norte establecerse en México
FCS 81 46 8
MMA 63 42 9
GCI 27 21 7
EP 27 22 11
AF 22 23 22
FT NA 12 66
FBW NA 14 66
JAT NA 108 8

Nota: Na, no aplica.

* Para evitar sesgos en la captura de la informacién por bloques (debido a que hay més
variables nominales en algunos bloques que en otros y mas empresas en el sur que en el norte),
estas cifras fueron homogeneizadas mediante factores de correccién muestral. Las cifras de las
plantas del sur fueron ponderadas por un factor de 1.18 (1+ 5/27) para compensar su menor
tamafo de muestra, mientras las variables de los bloques 3 y 4 fueron ponderadas de acuerdo
con su nimero de respuestas, cuidando no alterar las originales frecuencias marginales (sobre
este método de correccién, véase Reynolds, 1982).

Ademds de las razones tedricas, la clasificacién por bloques elimi-
na el riesgo de tener blancos muestrales, al permitir que existan més
de 20 respuestas por celda en promedio; de esta forma disminuye la
dispersi6n y se asegura que los estimadores se distribuyan asintética-
mente normales (Reynolds, 1982, sefiala que el limite minimo para
obtener esos estimadores son cinco datos por celda en tablas cuadra-
das). En concreto, los cuadros 1y 2, asi como las figuras 1lay 1b, fueron
desarrollados con 220 datos, y los cuadros 3 y 4 con 201 datos, lo cual
permite hacer estimaciones paramétricas con suficientes grados de
libertad.
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El analisis factorial se justifica entonces porque: 1) la muestra de
factores bdsicos es cuantitativa y estadisticamente significativa; 2)
cumple con la idea de jerarquizar aquellos bloques que registraron
mayor cantidad de unos, agrupando las razones que son m4s comunes
entre si y separando las que tienen mayor varianza. En este sentido,
los factores generados deben interpretarse como medidas que sinteti-
zan los factores basicos mas ligados entre si, que resultaron definitivos
para la localizacién de las empresas, y finalmente, 3) permite estima-
ciones robustas sin alterar el significado original de los datos, a la vez
que suministra medidas para ulteriores analisis, como puede apreciar-
'se en el cuadro 4.
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