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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

La industria maquiladora de exportación (IME) en México se ha
caracterizado por tres aspectos fundamentales: un gran dinamismo en
sus principales variables económicas, un proceso de modernización tec-
nológica y organizacional, y una gran heterogeneidad (Carrillo, 1993). A
pesar del espectacular crecimiento mostrado en los últimos diez años,
las maquiladoras mantienen un bajo nivel de integración local, menor al
dos por ciento. En otras palabras, mientras que, por un lado presencia-
mos una industria maquiladora que crece muy por encima del resto de
la manufactura en el país, con un impacto económico nacional y local de
gran envergadura, por otro lado observamos que su impacto industrial-
territorial ha sido muy pobre en términos de la formación de
eslabonamientos productivos.

No obstante la aseveración anterior, la situación de las empresas en
algunas localidades fronterizas empieza a cambiar radicalmente. En ciu-
dades como Tijuana y Juárez, a través del establecimiento de nuevas
empresas vinculadas con las ya existentes, se presentan experiencias de
formación de clusters basadas en el trabajo calificado de ingenieros y
técnicos, como se expondrá más adelante. Se trata de una nueva situa-
ción que fomenta las relaciones entre empresas en forma horizontal,
particularmente al interior de las propias firmas.

Este trabajo tiene como objetivo central describir las redes entre
empresas maquiladoras con distintos tipos de uso de la mano de obra,
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esto es, basadas en trabajo altamente calificado y menos calificado. Para
ello se exponen en la primera sección, en primer lugar, las condiciones
institucionales que han favorecido el establecimiento de los
“eslabonamientos calificantes” y, en segundo lugar, las estrategias de las
firmas. En la segunda y última sección se presenta sucintamente la evo-
lución del proceso maquilador en México, en particular en Ciudad Juárez,
para terminar con la experiencia de una red “calificante” de empresas
de General Motors.

AJUSTE MACROECONÓMICO Y POLÍTICASAJUSTE MACROECONÓMICO Y POLÍTICASAJUSTE MACROECONÓMICO Y POLÍTICASAJUSTE MACROECONÓMICO Y POLÍTICASAJUSTE MACROECONÓMICO Y POLÍTICAS
INDUSTRIALES-TERRITORIALESINDUSTRIALES-TERRITORIALESINDUSTRIALES-TERRITORIALESINDUSTRIALES-TERRITORIALESINDUSTRIALES-TERRITORIALES

El desarrollo de plantas modernas tecnológicamente en el norte de
México y, lo que es particularmente relevante para el caso mexicano, de
empresas que utilizan mano de obra altamente calificada, está relacio-
nado, aunque en forma indirecta, con las políticas macroeconómicas di-
señadas por los gobiernos desde el inicio de los años ochenta, y de sus
consecuentes políticas industriales y territoriales.

A partir de 1983, la política industrial en México cambió
drásticamente al dirigirse del mercado doméstico hacia el mercado mun-
dial. En este nuevo modelo de industrialización para la exportación, los
esfuerzos se han encaminado básicamente hacia la desregulación de sec-
tores específicos, la privatización y el fomento de la inversión extranjera
directa. En la nueva política industrial, el manejo de la estabilidad
macroeconómica ha sido combinada con un fuerte programa de refor-
mas estructurales que incluyeron la privatización de las empresas esta-
tales, la liberalización de las importaciones, la promoción de las activi-
dades de exportación (incluyendo actividades maquiladoras) y una con-
siderable desregulación en todas las esferas (particularmente en aque-
llas que afectaban la IED, los programas sectoriales de desarrollo indus-
trial y los financieros). En esencia, México pasó del aislamiento a una
creciente integración en la economía internacional. Indicativo de ello fue
la adhesión al GATT en 1986, su incorporación como miembro de la
OCDE en 1994 y su inclusión en el Tratado de Libre Comercio de Améri-
ca del Norte en el mismo año. La negociación de México y su adhesión
al TLCAN demuestra la aplicación de prácticas del nuevo marco de po-
lítica (SECOFI, 1994).

El impacto fue tan importante que México incrementó
sustancialmente sus exportaciones: de representar el 7 por ciento en pro-
medio del PIB en los años de 1970-1975 pasó al 16 por ciento en 1990
(Unger, 1990). Medido en términos de las exportaciones hacia la OCDE,
México se transformó de un exportador de recursos naturales (67% de
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las exportaciones en 1980) a un exportador especializado en manufactu-
ras (86% en 1993). Su participación global en ese mercado se acrecentó
de 1,3 por ciento en 1980 a 1,8 por ciento en 1993. Las manufacturas se
colocaron a la cabeza de las exportaciones, y dentro de éstas, los prime-
ros lugares fueron ocupados por las industrias del automóvil y de ma-
quinaria eléctrica y equipo electrónico, tratándose en todos los casos de
grandes empresas, generalmente transnacionales.

Las transformaciones en el nivel macroeconómico indujeron la
relocalización y apertura de nuevas empresas en zonas “greenfields”, por
un lado, y coadyuvaron a que las firmas reestructuraran productiva-
mente sus plantas, reorganizaran las empresas y desarrollaran nuevas
relaciones con sus proveedores, por otro lado. Particularmente, con la
devaluación de la moneda mexicana y con las exigencias y ventajas del
TLCAN, el valor agregado generado por las maquiladoras creció casi
un 20 por ciento y nuevas inversiones llegaron a la frontera norte.

En el marco de estas políticas macroeconómicas iniciadas en los años
ochenta y de la favorable respuesta de la inversión extranjera directa, se
establecieron algunos años más tarde los programas sectoriales y, poste-
riormente, aquellos orientados a consolidar las redes locales. En 1990,
por ejemplo, se establece el Programa Nacional de Modernización In-
dustrial y del Comercio Exterior 1990-1994, con nuevos instrumentos:
promoción de la inversión y del comercio exterior a través de diversos
programas;2 revisión de la política comercial; establecimiento de una
nueva política de normalización y calidad; promoción de la calidad to-
tal a través de distintos organismos; y fomento de la modernización tec-
nológica en las empresas a partir de mecanismos de organización indus-
trial, particularmente relevante para nuestro caso, de desarrollo de em-
presas integradoras y de la subcontratación (Sánchez Ugarte y otros,
1994).

En mayo de 1996 se establece el actual Programa de Política Indus-
trial y Comercio Exterior (PPICE), que tiene como objetivo “conformar,
por medio de la acción coordinada con los sectores productivos, una
planta industrial competitiva en escala internacional, orientada a pro-
ducir bienes de alta calidad y mayor contenido tecnológico”. Se propo-
nen como líneas estratégicas: a) fortalecer la exportación creando condi-
ciones de rentabilidad y acceso a mercados; b) fomentar el desarrollo del
mercado interno y la sustitución de importaciones; y c)     inducir el desa-
rrollo de agrupamientos industriales, regionales y sectoriales, de alta
competitividad, con una elevada participación de micro, pequeñas y
medianas empresas. Se destaca, entre las políticas para la promoción de
la competitividad, el fomento a la integración de cadenas productivas.
Según especialistas de BANAMEX (1996: 217) este grupo de políticas

2 Se pueden citar: los
programas de em-
presas altamente
exportadoras (Al-
tex), de empresas de
comercio exterior
(Ecex), de importa-
ción temporal para
producir artículos de
exportación (Pitex),
de devolución de
impuestos de impor-
tación para exporta-
dores (Draw Back): la
formación de la Co-
misión Mixta para la
Promoción de las Ex-
portaciones (Com-
pex); y en 1991, la
creación del Consejo
Mexicano de Inver-
siones y el desarrollo
de un Sistema Na-
cional de Promoción
Externa (Sinpex).
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“... es el más interesante y novedoso (en México) en términos de diag-
nóstico y diseño de política.” Se argumenta que “la protección de la eco-
nomía mexicana alentó una integración vertical en ocasiones excesiva”,
mientras que la apertura comercial significó un “descenso en la integra-
ción nacional de la producción”, debido a que las empresas más eficien-
tes aprovecharon las oportunidades de una economía abierta para in-
sertarse en cadenas productivas globales y desconectarse de provee-
dores tradicionales y poco eficientes del mercado local. El reto actual
consiste, según el programa, en “reintegrar las cadenas productivas en
un entorno de apertura y globalización y estimular la incorporación de
las micro, pequeñas y medianas empresas”.

También son relevantes en el PPICE los programas sectoriales de
competitividad, particularmente el impulso a las empresas integradoras
y la promoción de co-inversiones y alianzas estratégicas con empresas
extranjeras. Resalta la propuesta para mejorar la información industrial,
la incentivación de encuentros de proveedores y las redes nacionales de
información de fabricantes. Este programa plantea una política más ac-
tiva a través de una de las líneas estratégicas, el fomento a la integración
de cadenas productivas, con lo que se pretende además, darle una base
regional a la política, fomentando la creación de economías de escala
externas a las empresas pero internas al sector o región: “pues allí ope-
ran con mayor eficacia las ‘economías de aglomeración’: la presencia de
un núcleo de empresas exitosas tiende a atraer factores productivos en
condiciones competitivas de calidad y precio –fuerza de trabajo capaci-
tada, institutos de educación especializada, proveedores eficientes, clien-
tes dinámicos, etcétera– lo que a su vez refuerza la competitividad de
todo el agrupamiento industrial.” Los objetivos que se proponen con
esta política son: a) fomentar el desarrollo de los agrupamientos indus-
triales regionales; b) fortalecer y ampliar la infraestructura de informa-
ción industrial; y c) promover la integración de cadenas productivas. A
pesar de que se presentan varios esquemas específicos, en el caso de la
industria automotriz no se plantean modificaciones sustanciales, “... ya
que ésta posee la peculiaridad de haber gozado ininterrumpidamente
de una política definida de promoción”, lo que indica, según los analistas
de BANAMEX, la carencia de una visión más estratégica (BANAMEX,
1996: 218).

Finalmente, en relación a la IME también ha habido cambios de
política. En cada nueva administración gubernamental, desde el inicio
del Programa de Industrialización Fronteriza (PIF), en 1965, se formu-
lan en los decretos de maquiladoras nuevos apoyos y facilidades de tipo
fiscal, administrativo, comercial y legal. Recientemente, con el decreto
de 1994 se promueve la creación de empresas comercializadoras de
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insumos para atender las necesidades de la IME. En el decreto adicional
del 23 de octubre de 1996, se autoriza el uso de certificados de exporta-
ción para facilitar las crecientes transferencias inter-maquilas o Pitex-
maquilas. En esta promoción sobresale la difusión del esquema de
maquila y el propósito de impulsar la integración nacional. Se difunden
los beneficios, se divulgan los requerimientos de exportación mediante
exposiciones, reuniones, muestras de insumos y ferias especializadas.
Sin embargo, el nivel de integración nacional se ha mantenido menor al
2 por ciento durante los últimos cinco años y el contacto entre los indus-
triales nacionales y extranjeros ha sido esporádico (Sánchez Ugarte y
otros, 1994: 118).

Por tanto, las políticas de apertura comercial, de promoción de la
inversión extranjera, de desregulación sectorial y, más recientemente,
de fomento de las cadenas productivas, han brindado las condiciones
macro-económicas en México para el desarrollo de un tipo distinto de
eslabonamiento frente a la tradicional subcontratación internacional/
vertical, desligada de las economías locales.

Paralelamente al establecimiento de políticas de ajuste macro y de
políticas sectoriales tendientes hacia la desregulación y modernización
del aparato productivo y hacia el desarrollo tanto de proveedores como
de alianzas inter-empresas, se empiezan a formular políticas territoria-
les orientadas a acrecentar la innovación tecnológica y los recursos hu-
manos a través de la formación de clusters industriales. El ejemplo más
claro al respecto es el Proyecto Chihuahua Siglo XXI, realizado en 1993.
Se trata de un programa de desarrollo económico basado en la promo-
ción de clusters, posiblemente la primera experiencia mexicana con este
enfoque. Aunque participa el gobierno del Estado, es claramente una
iniciativa de los grupos empresariales de Chihuahua. Este ambicioso
proyecto tiene entre sus metas convertir al Estado en una economía in-
tensiva en conocimiento, con un núcleo de industrias de alto valor agre-
gado a las que habrán de integrarse como apoyos complementarios la
producción  de  materiales  y  los  servicios  (DRI/McGraw-Hill,  1994).
Estas industrias son concebidas como manufacturas ligeras o compa-
ñías completamente integradas con un rango más amplio de activida-
des: análisis de mercado, diseño, suministro de materiales y componen-
tes para ensamble, distribución, ventas y servicios apoyados por una
infraestructura en recursos humanos, finanzas e investigación y desa-
rrollo. La idea es convertir a Chihuahua en un centro especializado de
vanguardia en Norteamérica, capaz de producir bienes de consumo de
alto valor agregado, emplear trabajadores más calificados y adaptables,
usar  procesos  con  tecnologías  de  punta  e  incorporar  más  insumos
locales.
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El proyecto identifica nueve clusters (tres manufacturas, tres activi-
dades primarias y tres actividades de servicios a la producción y a la
población en general). Los clusters principales son los de manufactura
ligera, y corresponden al sector automotriz, al electrónico y al de la con-
fección. Con respecto al cluster automotriz, que es el que aquí interesa, el
proyecto califica a la actual industria de autopartes como uno de los
mayores éxitos del programa mexicano de maquiladoras. Argumenta
que algunas de las manufacturas automotrices son tan grandes y avan-
zadas como las de cualquier lugar del mundo. Agrega que el Estado de
Chihuahua tiene un gran potencial, en vista de que el mercado mundial
de autos es grande y creciente y el TLCAN podría estimular las inver-
siones en nuevas plantas de autocomponentes y eventualmente la aper-
tura en este Estado de plantas armadoras. Se estima que el TLCAN po-
dría provocar una reestructuración de la producción de autos en
Norteamérica, lo que a su vez reforzaría la posición de Chihuahua en las
estrategias de las mayores compañías, con la apertura de nuevas opera-
ciones de fabricantes de Estados Unidos y de otras partes del mundo, lo
cual ya está sucediendo.

Para fortalecer los clusters se están implementando diversas estra-
tegias de cambio, como el desarrollo de nuevos proveedores locales para
las maquiladoras (por ejemplo plásticos, herramientas y dados) y una
nueva clase de infraestructura (programas de certificación ISO-9000,
centros de entrenamiento para trabajadores, escuelas técnicas gerenciales,
etcétera).

En resumen, durante la década del ochenta se llevaron a cabo ajus-
tes en el nivel macro y meso, orientados a fortalecer y desregular la in-
versión extranjera directa, particularmente aquella que ha demostrado
un gran desempeño, como la industria automotriz y la industria
maquiladora. Los años noventa, por su parte, han significado el inicio
de una política más activa en la promoción de encadenamientos pro-
ductivos y desarrollo de proveedores. Veamos en la siguiente sección
cómo evolucionó la IME hacia la conformación de clusters industriales
basados en trabajo calificado.

TRATRATRATRATRAYECTORIAYECTORIAYECTORIAYECTORIAYECTORIA DE CONFORMACIÓN DE DE CONFORMACIÓN DE DE CONFORMACIÓN DE DE CONFORMACIÓN DE DE CONFORMACIÓN DE
ESLABONAMIENTOS “CALIFICANTES”ESLABONAMIENTOS “CALIFICANTES”ESLABONAMIENTOS “CALIFICANTES”ESLABONAMIENTOS “CALIFICANTES”ESLABONAMIENTOS “CALIFICANTES”

La industria maquiladora se ha caracterizado desde su inicio por
una escasa integración nacional y por seguir un modelo no sólo de
subcontratación internacional en donde las decisiones de producción,
proveedores, tecnología y comercialización son llevadas a cabo por las
propias matrices en Estados Unidos (Carrillo y Hernández, 1985), sino
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también de subcontratación e integración vertical con un impacto insig-
nificante en las redes locales cliente-proveedor y en el desarrollo indus-
trial de las ciudades donde se asienta la inversión.

Habitualmente se establecía una asociación entre las matrices y las
maquiladoras, en la cual las primeras se encargaban de las operaciones
intensivas en conocimiento, fijaban las especificaciones técnicas y los
precios de los servicios, mientras que las maquiladoras (generalmente
grandes empresas) se limitaban a ejecutar “los encargos” obtenidos en
procesos mucho más simples. Esta jerarquía productiva y tecnológica
coincidía frecuentemente con deficientes condiciones de vida y trabajo
de las personas y las comunidades, precisamente ahí donde se localiza-
ban las maquiladoras. Las empresas buscaban zonas de localización
greenfield con una abundante mano de obra barata, dócil y desorganiza-
da sindicalmente (Carrillo y Hernández, 1985; Frobel y otros, 1981), para
desarrollar en forma intensiva y manual actividades poco calificadas,
generalmente situadas en el segmento más desprotegido y generador
de menor valor en la cadena global del producto (Gereffi, 1994).

Esta situación, sin embargo, ha variado sustancialmente en el tiem-
po. Para poder comprender la evolución de las maquiladoras en México
y, particularmente, la conformación de potenciales clusters industriales
en Ciudad Juárez basados en competencias de ingenieros, es menester
recordar brevemente el desarrollo de la IME en México, así como los
tipos de empresas que, en términos generales, se han desarrollado y que
aún hoy coexisten. Para ello hemos dividido la evolución de la IME en
tres etapas. La primera abarca desde el establecimiento del programa de
maquiladoras en 1965 hasta la gran crisis económica en 1982. La segun-
da transcurre a partir de esta crisis hasta la entrada del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN). Finalmente, la tercera etapa
se inicia con la firma del TLCAN en 1994, y llega hasta la actualidad.

Primera etapa (1965-1981): desintegración productivaPrimera etapa (1965-1981): desintegración productivaPrimera etapa (1965-1981): desintegración productivaPrimera etapa (1965-1981): desintegración productivaPrimera etapa (1965-1981): desintegración productiva
e intensificación del trabajo manuale intensificación del trabajo manuale intensificación del trabajo manuale intensificación del trabajo manuale intensificación del trabajo manual

En esta primera etapa, la IME mantuvo un crecimiento paulatino
en sus principales indicadores económicos, aunque de baja importancia
relativa (no rebasó el 5% del empleo manufacturero en México). No obs-
tante, su evolución estuvo supeditada a los ciclos de la economía norte-
americana y, en menor medida, a las fuertes presiones de los sindicatos
estadounidenses, que observaban una continua relocalización de sus
empresas y empleos hacia el sur de la frontera.

Los primeros siete años del programa de maquiladoras tuvieron
una escasa influencia en el desarrollo de la industria y en el contexto de
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la manufactura en México (menos del 1% del empleo en la manufactu-
ra). En Ciudad Juárez, por ejemplo, esta situación no se modificó hasta
1969 en que la IME empezó a tener alguna importancia con la llegada de
las primeras transnacionales, como la RCA. Desde el inicio de la década
de los setenta, se destacaron por su presencia las grandes empresas esta-
dounidenses de la electrónica y, en menor medida, los establecimientos
del vestido. En estos primeros años (1965-1972) las maquiladoras sólo
podían  establecerse  en  la  frontera  norte  de  México  y  no  podían
vender en el mercado doméstico. Lo relevante en estos años, en todo
caso, fue que quedaron sentadas las bases para el futuro de la IME a
partir del establecimiento del Programa de Industrialización Fronteriza
(PIF) y del decreto de 1972, el cual aumentó las facilidades, agilizó su
operación y permitió la instalación de plantas maquiladoras en el inte-
rior del país.

La idea fundamental del programa, desde la perspectiva del go-
bierno mexicano, fue la rápida generación de empleos en una región
que, por una circunstancia especial, se encontraba con altas tasas de des-
empleo, producto de la terminación del Programa Bracero en Estados
Unidos en 1964, lo cual provocó la devolución de cientos de miles de
inmigrantes mexicanos radicados en Estados Unidos. Pero desde la pers-
pectiva de los inversores y promotores extranjeros, la idea fue aprove-
char una abundante mano de obra con bajo costo relativo, a fin de redu-
cir los altos costos laborales en Estados Unidos y detener la espiral de
aumentos salariales y en prestaciones, derivados de los fuertes sindica-
tos pertenecientes a la AFL-CIO. Mientras que el gobierno mexicano te-
nía que atender rápidamente las necesidades de la región fronteriza, las
empresas estadounidenses tenían que reducir sus costos para poder en-
frentar la competencia en el mercado doméstico.

Para poder comprender la evolución de los tipos de empresas
maquiladoras en México es importante ubicar a las empresas dentro de
su proceso global de producción, esto es, dentro de la cadena global del
producto (Hopkins y Wallerstein, 1986; Sayer y Walker, 1992; Gereffi,
1996).3 Las maquiladoras ocuparon en esta primera etapa el lugar más
bajo de la cadena del producto (figura 1). Esta posición estuvo asociada
no sólo con la actividad de ensamble sino con la intensificación del tra-
bajo manual.4 Independientemente de los grandes ahorros derivados del
diferencial de salarios entre Estados Unidos y México (de 1 a 4,3 en 1975)
(cuadro 1), las empresas maquiladoras –dada su característica principal
de trabajo no calificado e intensivo– han sido consideradas desde un
inicio por los propios inversores como “centros de costos” a diferencia
de las empresas de diseño, mercadeo o distribución que son considera-
das como “centros de ganancias”.

3 Hopkins y Waller-
stein (1986:159) defi-
nen una cadena del
producto como una
“red de trabajo y de
proceso de produc-
ción cuyo resultado
final es un produc-
to”.

4 En un trabajo ante-
rior las hemos deno-
minado empresas
de primera genera-
ción (Carrillo y
Hualde, 1996).
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Figura 1
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Cuadro 1
Salarios por hora en dólares: comparación relativa entre México y Estados Unidos

(trabajadores de producción)

Año México

(1)

Maquiladoras en
México *

(2)

Estados Unidos

(3)

Relación México-
Estados Unidos (%)

(1*100/3)
1975 1,47 n.d. 6,36 23,1
1985 n.d. 1,07 n.d. n .d.
1990 1,58 1,25 14,91 10,6
1991 1,84 1,44 15,58 11,8
1992 2,17 1,61 16,09 13,5
1993 2,4 1,76 16,51 14,5
1994 2,47 1,8 16,86 14,7
1995 1,51 1,22 17,2 8,8
1996 1,57 1,34 17,59 8,9
1997p 1,62 1,46 18,12 8,9
2000p n.d. 1,84 n.d. n.d.

*/ Trabajadores directos.
p/ Proyecciones.

Fuente: Ciemex-Wefa, febrero de 1997.

Fuente:  DRI/McGraw-Hill, SRI International, 1994, IV-6.
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En esta primera etapa, las empresas maquiladoras se caracteriza-
ron por la presencia de plantas extranjeras de ensamble tradicional,
desvinculadas productivamente de la industria nacional,5 con escaso
nivel tecnológico, con una gran dependencia respecto a las decisiones
de las matrices y de los clientes principales. Resulta central para las com-
petencias laborales el hecho de que se basaban en trabajo manual inten-
sivo realizado por mujeres jóvenes, con puestos de trabajos rígidos y
actividades repetitivas y monótonas, las cuales requerían de un mínimo
entrenamiento (1a 3 días) (Peña, 1983; Iglesias, 1985; Carrillo y
Hernández, 1985; Fernández-Kelly, 1983; Nash y Fernández-Kelly, 1983;
Gambrill, 1981). Se trata de plantas tradicionales que no manufacturan
sino que ensamblan, con baja calificación de la mano de obra y con una
mayor preocupación por los volúmenes de producción que por la cali-
dad del producto. La fuente de competitividad está dada precisamente
por los bajos salarios relativos y por la intensificación del trabajo, deri-
vando en un tipo de empresa que empobrece los empleos.6

Los vínculos productivos que establece localmente la maquiladora
son muy escasos: algunos proveedores indirectos (talleres de manteni-
miento, maquinado, batas de uniformes, etcétera), empresas de servi-
cios (almacenes, importadores) y un número muy reducido de provee-
dores directos (pequeñas partes, empaques, etcétera). En contraste, los
que se fortalecen son los promotores del desarrollo industrial-local, esto
es, empresarios locales que a través de la compra de terrenos a bajos
precios, construyen parques industriales dotados de la infraestructura
necesaria para atender los requerimientos de la IME, así como plantas
gemelas (generalmente almacenes y oficinas) en las ciudades fronteri-
zas del lado americano, con el claro ejemplo de El Paso, Texas. El impac-
to de la IME en Juárez, por ejemplo, ha sido muy importante. En 1977,
481 proveedores localizados en 31 Estados de Estados Unidos surtían a
82 plantas maquiladoras. En términos del empleo, se calculaba que 100
mil personas en Estados Unidos estaban relacionadas –vía los provee-
dores directos o indirectos– con los 28 mil trabajadores ocupados en las
maquiladoras de Juárez.7 Se identificaron además, ventas en El Paso e
importaciones de materias primas hacia esta ciudad, todas ellas directa-
mente relacionadas con las maquiladoras de Juárez, por la cantidad de
505,4 mil millones de dólares (Mitchel, 1977).

La  falta  tanto  de  integración  de  las  empresas  con  la  economía
nacional, como de procesos de manufactura y de actividades calificadas
bien  pagadas,  llevaron  a  criticar  sistemáticamente  a  la  IME,  incluso
por  parte  del  propio  gobierno,  que  llegó  a  considerarla  como  “un
mal necesario”. El crecimiento promedio anual en el empleo, entre 1974
y 1982, fue de sólo 1,5% y, en el caso del número de establecimientos,

5 Si bien desde el inicio
del Programa de In-
dustrialización Fron-
teriza ha habido em-
presas mexicanas
particularmente im-
portantes en segmen-
tos como la industria
de la confección, su
peso relativo era re-
ducido.

6 Los salarios en la
IME han sido tradi-
cionalmente menores
que en la industria
manufacturera en
México (cuadro 1).

7 Este ha sido un fuer-
te argumento por
parte de los promoto-
res de las maquila-
doras en México en
contra de los sindica-
tos en Estados Uni-
dos: dado que la relo-
calización de plantas
es inevitable en una
situación de gran
competitividad inter-
nacional, el impacto
positivo e indirecto
en el empleo en Esta-
dos Unidos desde
otras regiones latino-
americanas y particu-
larmente asiáticas se-
ría mucho menor.
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tuvo incluso tasas negativas. La crisis de la economía americana a me-
diados de los años setenta hizo que muchas empresas maquiladoras ce-
rraran sus puertas, que cientos de personas quedaran desempleadas y
que varios sindicatos vieran deteriorada su capacidad de negociación
(Carrillo, 1985).

Sin embargo, hacia 1977, cuando se establece un nuevo decreto de
maquiladoras, la industria comienza a estabilizar su crecimiento, a par-
tir del cual se permite la venta de una parte de la producción en el país,
aunque esto aún hoy en día nunca se ha desarrollado, por diversas razo-
nes. La situación económica en Estados Unidos mejora relativamente, a
la par que se acrecientan las presiones por relocalizar los segmentos in-
tensivos de mano de obra en lugares con bajos salarios relativos. El
gobierno mexicano cambia su percepción sobre las maquiladoras al
visualizarlas como una actividad básica para el desarrollo regional, aun-
que continúa considerándolas como una industrialización temporal. El
crecimiento en el valor agregado (divisas para el país) se vuelve muy
importante. Además, la aglomeración industrial producto de 454 esta-
blecimientos en 1977 en la zona fronteriza (30% del total de ocupados en
Ciudad Juárez) representaba una extraordinaria participación del em-
pleo industrial en las localidades donde se asentaban las empresas; por
ejemplo, en Juárez los maquiladores representaban el 69 por ciento del
total en la manufactura y el 14 por ciento del empleo total en la manu-
factura a nivel nacional.

La generación de empleos indirectos en las localidades de asenta-
miento, y sobre todo aquellos generados en Estados Unidos, principal-
mente en las localidades fronterizas, permite observar el potencial de
este tipo de industrialización que integra productivamente a dos países
en forma complementaria. Entre 1965 y 1981 se establecieron 605 plan-
tas, las cuales ocuparon 131.000 empleados y generaron divisas del or-
den de 750 millones de dólares.

A pesar de la generación de divisas (que aumentó 11% por año en-
tre 1974-82) y de empleos, las maquiladoras fueron duramente critica-
das (Fernández-Kelly, 1983; Gambrill, 1981, 1990, entre otros) por diver-
sas razones, entre las que sobresalen los bajos salarios, la escasa tecnolo-
gía utilizada en los procesos de producción, su vocación exclusiva hacia
el ensamble, y el uso mayoritario de mano de obra sin calificación, sin
experiencia laboral y con bajos niveles de escolaridad. Otro aspecto muy
criticado fue la desvinculación con la economía local, derivada princi-
palmente de la poca integración productiva local y regional, así como de
la nula relación con los centros educativos de enseñanza media y supe-
rior. El grado de integración nacional (materias primas e insumos nacio-
nales) durante esta etapa nunca rebasó el 2 por ciento. Respecto a la
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vinculación de la IME con el sector educativo, la literatura no reporta
ningún intercambio o acercamiento significativo entre ambos sectores.

Segunda etapa (1982-1993): modernización industrial,Segunda etapa (1982-1993): modernización industrial,Segunda etapa (1982-1993): modernización industrial,Segunda etapa (1982-1993): modernización industrial,Segunda etapa (1982-1993): modernización industrial,
especialización productiva y racionalización del trabajoespecialización productiva y racionalización del trabajoespecialización productiva y racionalización del trabajoespecialización productiva y racionalización del trabajoespecialización productiva y racionalización del trabajo

Ya iniciados los años ochenta y con una fuerte devaluación de la
moneda mexicana, comienzan a presentarse cambios sustantivos de di-
verso orden. En primer lugar, un nuevo decreto de 1983 ofrece otras
facilidades a la IME. En segundo lugar, el sostenido crecimiento de esta
industria se convierte en una de las características centrales del período.
El empleo y el número de establecimientos se incrementan anualmente
en un 4 por ciento, entre 1983 y 1988, y el valor agregado a una tasa
extraordinaria del 14 por ciento. La IME pasa a representar el 8,8 por
ciento del empleo manufacturero nacional en 1985 y el 16,1 por ciento en
1990. Aunque buena parte de la IME continúa dependiendo tanto de las
matrices localizadas en el extranjero, principalmente en Estados Uni-
dos, como de la situación económica de cada sector, su dinamismo en
México es mayor que los cierres de empresas. En tercer lugar, y como
puede desprenderse del incremento en el valor agregado, las empresas
aumentan su productividad en el trabajo gracias a una mayor inversión
en maquinaria y equipo. Esto debido fundamentalmente al surgimiento
de nuevas actividades como las automotrices, y al inicio de los procesos
de manufactura en diversas actividades maquiladoras.

La expansión en los años siguientes continuó aceleradamente. Tan
sólo entre 1989 y 1990 el valor agregado aumentó anualmente 15 por
ciento. Según la Encuesta Nacional de Empleo Urbano, los trabajadores
industriales (fundamentalmente de maquiladoras) alcanzaban, en 1989,
el 40,8 por ciento del total de ocupados en Ciudad Juárez, superando
incluso a las tradicionales ciudades industriales de Monterrey (33,8%),
Guadalajara (32,7%) y Ciudad de México (24,6%) (Zenteno y Browning,
1991). En esta segunda etapa el empleo creció anualmente 11,7%, mien-
tras que la manufactura nacional aumentó menos del 5 por ciento.

Una característica central de este segundo período es la especializa-
ción productiva, la cual tiene además en el caso mexicano una connota-
ción territorial. Apenas diez sectores industriales en México daban cuenta
en 1993 del 51,5 por ciento de las exportaciones a la OCDE. Entre ellos se
destacan como maquiladoras: las partes y accesorios para automóviles
(SIT 784), que pasaron de representar el 1,3 por ciento del total de las
exportaciones hacia los países de la OCDE en 1980 al 5,9 por ciento en
1993; el equipo para distribución de la electricidad (SIT 773) que creció
de 1,1 al 5,1 por ciento, respectivamente, y los televisores (SIT 761) que
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pasaron de prácticamente cero al 3 por ciento (sobre base de datos pro-
venientes de CAN software, versión 2.0) (Mortimore, 1995). Otra medi-
da que muestra este proceso son las importaciones en Estados Unidos
bajo las tarifas arancelarias HTS 9802.00.80 (productos maquilados en
otros países); bajo esta tarifa México contribuyó, en 1992, con el 98,7 por
ciento de los televisores, el 90,5 por ciento de los conductores eléctricos,
el 90,9 por ciento de los capacitores eléctricos y el 56,6 por ciento de las
partes para vehículos, entre otros productos (datos de la United States
International Trade Commission). Finalmente, y otra vez según datos del
CAN software, la competitividad de México en el mercado de la OCDE
se elevó de manera espectacular a partir de la especialización producti-
va: la participación en el mercado de autopartes pasó de 0,85 en 1980 a
4,01 en 1993, y el índice de especialización creció de 0,68 a 2,27 (1 signi-
fica especializado). En el caso de los televisores la participación aumen-
tó de 0,18 a 14,6, y la especialización pasó de 0,14 a 8,26, rebasando con
mucho al resto de los países incluidos en el mercado de la OCDE.

En cuanto a la concentración territorial, dos casos saltan a la vista:
el “Valle del Televisor” en la ciudad de Tijuana y el “Valle del Arnés” en
Ciudad Juárez , en donde se concentran gran parte de las empresas de
estos productos. Para dar una idea de la aglomeración industrial en es-
tas ciudades, había 554 plantas maquiladoras en Tijuana, en noviembre
de 1996, con 120.200 empleos, y 276 en Juárez con 180.400 ocupados (de
los cuales cerca de 19.000 eran técnicos e ingenieros). Los Estados donde
se ubican estas ciudades, Baja California y Chihuahua, concentraban el
52 por ciento del empleo total de maquiladoras a nivel nacional en 1993.

La concentración territorial de la industria en esta segunda etapa
tiene un impacto importante en el sistema educativo. En 1989 un amplio
estudio encontró que el 20 por ciento de la población total ocupada en
358 establecimientos maquiladores eran profesionales y técnicos y que
estas plantas mantenían intercambios con 29 centros educativos. En el
caso de Ciudad Juárez, existía una intensa vinculación entre ambos sec-
tores: 48 por ciento de los estudiantes que trabajaban lo hacían en la
maquiladora; 70 por ciento de los egresados eran absorbidos por estas
empresas; y un porcentaje importante de profesores se hallaban ocupa-
dos en la IME (Carrillo, 1991: 17-21). Lasso Tiscareño apunta que en Ciu-
dad Juárez, más que de un aumento explosivo de escuelas, debe hablar-
se del nacimiento explosivo de la educación de tercer nivel: “En un lap-
so muy corto, tal vez un lustro, nacieron las principales instituciones de
la ciudad” (Lasso Tiscareño, 1992: 24). Hualde (1996), por su parte, men-
ciona que en estrecha relación con los cambios en el sistema productivo,
las instituciones educativas locales han logrado tejer una red de relacio-
nes formales e informales que denotan una articulación en diferentes
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niveles. Esta relación entre “dos mundos independientes y no articula-
dos”, como puede caracterizarse la situación de la primera etapa de la
IME, llevará ahora al desarrollo de tareas especializadas de los ingenie-
ros mexicanos que, como veremos en la tercera etapa, tendrán un nuevo
salto cualitativo. Basándose en 100 entrevistas con ingenieros de Tijuana
y Ciudad Juárez, Hualde (1996: 3-6) destaca la versatilidad como carac-
terística  principal  de  la  actividad  ingenieril,  y  establece  seis  tipos  de
funciones: 1) de mantenimiento y reparación de equipos y sistemas rela-
cionados  con  la  introducción  de  maquinaria  y  equipo  automatizado;
2) de producción vinculadas con el diseño (lay out) y supervisión de lí-
neas; 3) de responsabilidad de la calidad; 4) administrativas asociadas
con la planeación de la producción a mediano plazo y las conexiones
con la matriz y los proveedores; 5) de supervisión y organización del
personal allí donde estas actividades están relacionadas con la posibili-
dad y necesidad de modificar el proceso; y 6) de diseño de procesos y
fixturas (moldes para maquinaria) y de algunas partes auxiliares.

La amplia red de ingenieros ocupados en la IME y aquellos poten-
cialmente empleables dan lugar a lo que Hualde propone como “las
nuevas profesiones con forma identitaria en la maquila”; esto es, con
sentido de pertenencia y ascenso dentro de la maquiladora a partir del
aprendizaje técnico y organizacional derivado de la socialización esco-
lar, las prácticas en el trabajo, la movilidad interna ocupacional y la
movilidad intra-sectorial (Hualde, 1996: 17).

Hacia la mitad de la década del ochenta se inician dos procesos que
significarán un parteaguas en el desarrollo de las maquiladoras: la     in-
troducción de maquinaria y equipo automatizado, por un lado, y la
entrada de nuevas formas de organización del trabajo, por el otro (que
podemos concebir bajo el sistema de producción japonés; Abo, 1994).
Desde esta fecha y hasta la actualidad diversos autores han descrito y
analizado este proceso de modernización industrial. Las principales con-
clusiones las podemos sintetizar de la siguiente manera:

En primer lugar, existe una amplia difusión de técnicas del sistema
Justo a Tiempo (Just-in-time)/Control Total de la Calidad (JIT/CTC) en
la IME (Gereffi, 1996; Wilson, 1992; Koido, 1992, 1991; González-Aréchiga
y Ramírez, 1990, 1989; Carrillo, 1991; Shaiken, 1990; Carrillo y Ramírez
1990; Brown y Domínguez, 1989; Mertens y otros, 1990; Mertens y Palo-
mares, 1988, entre otros). A partir de uno de los estudios más amplios y
representativos de la IME en México,8 Carrillo y Ramírez (1990) encuen-
tran que el 40 por ciento de los trabajadores de producción laboraban,
de acuerdo con los gerentes, con técnicas de organización flexibles. Pelayo
Martínez (1992: 9) en una encuesta a 18 maquiladoras de autopartes en
Ciudad Juárez reporta que 38 por ciento utilizaba el JIT, 44 por ciento los

8 Se trata de la En-
cuesta de Mercados
de Trabajo en la In-
dustria Maquilado-
ra realizada por El
COLEF bajo los aus-
picios de la Secreta-
ría de Trabajo y Pre-
visión Social. Se
basa en una muestra
probabilística y en
un cuestionario apli-
cado a gerentes de
maquiladoras en
Tijuana, Ciudad Juá-
rez y Monterrey,
para las actividades
económicas de la
electrónica, las auto-
partes y el vestido
(N=358 plantas con
más de 200.000 tra-
bajadores). Ver Ca-
rrillo (1991; 1993).
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círculos de calidad (CC) y 100 por ciento el control estadístico del proce-
so (CEP).

En segundo lugar, las técnicas de producción flexible se localizan
en las actividades relacionadas con el transporte (las autopartes) y con
productos de consumo electrónico (Wilson, 1992, 1989; Shaiken y Browne,
1991; Carrillo y Ramírez, 1990).

En tercer lugar, la adopción de prácticas de mejoramiento de la ca-
lidad y de la producción es una práctica prioritariamente de las firmas
transnacionales (principalmente automotrices y electrónicas) y en mu-
cho menor medida de las pequeñas y medianas empresas.

En cuarto lugar, se trata de una aplicación/adopción híbrida del
sistema de producción japonés (Abo, 1994). Mientras que algunos consi-
deran los cambios que se presentan en la IME como una caricatura del
posfordismo (Wilson, 1992; Shaiken y Browne, 1991), otros dan cuenta
del enriquecimiento en las tareas, de la complejidad en los procesos y
del potencial desarrollo de los proveedores (Kenney y Wo Chei, 1997;
Carrillo y Ramírez, 1993; González-Aréchiga y Ramírez, 1990; Mertens
y Palomares, 1988).

En quinto lugar, constituye un proceso de modernización
segmentado. Si bien la difusión de las nuevas prácticas organizacionales
muy probablemente es mayor en la IME que en la industria manufactu-
rera en México, la difusión tiene una forma más intensiva que extensiva.
Carrillo y Ramírez (1990) utilizan un análisis multivariado que clasifica
al 18 por ciento de las plantas como de alta tecnología y flexibilidad, en
comparación con el 5 por ciento en el contexto nacional.9 Wilson (1992:
63) por su parte, en una encuesta no probabilística con 71 plantas de
Tijuana, Juárez, Nuevo Laredo, Guadalajara y Monterrey, encuentra tam-
bién un 18 por ciento de establecimientos de producción flexible.

Por tanto, en esta segunda etapa la situación de la IME es mucho
menos homogénea que en la anterior. González-Aréchiga y Ramírez
(1992, 1990, 1989) concluyen que en cuanto a la tecnología incorporada
se trata de un modelo polarizado. Wilson (1992), por su parte, menciona
la existencia de tres tipos de maquiladoras («productores flexibles»,
«manufactura de producción masiva» y «plantas ensambladoras inten-
sivas en trabajo»). Carrillo (1993) opina que se trata de una industria con
un alto nivel de heterogeneidad estructural. En este sentido, podemos
suponer que este proceso de heterogeneidad es resultado natural de la
diversidad de vínculos y eslabonamientos que la IME presenta con sus
matrices y contratistas extranjeros, y en última instancia, con la diversi-
dad de industrias con las que está vinculada. Estaríamos hablando en-
tonces de un escenario con múltiples trayectorias de desarrollo, y con
diferentes necesidades y lógicas internas de organización y control de la

9 Citado por De la
Garza (1992: 281). La
fuente es SECOFI.
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producción, así como de relaciones intra e inter-firma. Es precisamente
en este sentido que hemos establecido tres tipos de empresas
maquiladoras (que también denominamos tres generaciones) (Carrillo
y Hualde, 1996), los cuales pretenden caracterizar distintas competen-
cias laborales de los trabajadores y diferentes tipos de eslabonamientos
productivos.

Las maquiladoras en esta segunda etapa, como mencionamos ante-
riormente, crecen a gran velocidad, se modernizan tecnológica y
organizacionalmente, mantienen una estructura heterogénea y desarro-
llan trayectorias organizacionales diferentes. A los efectos del objetivo
central de este trabajo valga la pena enfatizar que, en la primera etapa,
fueron las transnacionales americanas de la electrónica las promotoras
del modelo de subcontratación internacional vertical, sin eslabonamientos
locales y basado principalmente en el uso de trabajo intensivo no califi-
cado. En la segunda etapa, son también las empresas transnacionales las
promotoras de la modernización industrial y del cambio de los requeri-
mientos de calificación en el trabajo, así como de nuevas formas de vin-
culación productiva con los proveedores; pero el principal vehículo de
la modernización estará ahora en las firmas automotrices americanas
(como General Motors), y en aquellas transnacionales asiáticas, euro-
peas y americanas especializadas en productos electrónicos de consu-
mo como los televisores y los monitores de computadoras (por ejemplo,
Sony).

 Los mayores ganadores de inversión extranjera desde mediados
de los años ochenta han sido, precisamente, los productores de televiso-
res y otros aparatos electrónicos de consumo, como las cámaras de vi-
deo y las video caseteras. Este sector ha atraído flujos importantes de
IED, por ejemplo la empresa estadounidense Zenith, la cual trasladó
todo el ensamble de televisores de color y gabinetes de plástico hacia
México (esta firma fue posteriormente comprada por Samsung). Diver-
sos productores japoneses, incluyendo Sony, Matsushita, Toshiba y Sanyo,
también han establecido plantas de televisores y equipo relacionado en
varios lugares de México, principalmente en Tijuana. Importantes com-
pañías desde la República de Corea, como Daewoo Electronics y Goldstar,
han abierto plantas manufactureras de televisores. La empresa holande-
sa Philips instaló una gran planta para producir televisores y aparatos
de discos compactos en la ciudad fronteriza de Juárez. Todas estas in-
versiones implicaron que los aparatos de televisión embarcados desde
México hacia Estados Unidos crecieran de 1,7 millones en 1987, a cerca
de 6 millones en 1992.

Un claro ejemplo de la modernización industrial y especialización
productiva es el caso de la firma Sony. Como parte de su proceso de
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internacionalización comenzado en los años sesenta, en 1985 la firma
decide iniciar operaciones en Tijuana, estableciendo una planta
maquiladora para ensamblar aparatos de televisión destinados a la ven-
ta en el mercado estadounidense. Esta maquiladora empezó con las ca-
racterísticas de una típica planta tradicional de ensamblaje, procesando
componentes importados desde Japón, y con una administración cen-
tralizada en Nueva York. Como resultado de la visión estratégica corpo-
rativa iniciada por la gerencia mexicana y del proceso de moderniza-
ción ya experimentado por otras empresas en la zona, la planta entró en
un proceso de rápida modernización que dio resultados más que positi-
vos. La producción y el empleo crecieron exponencialmente: la primera
aumentó de 180 mil televisores en 1987 a 1,3 millones en 1991, y los
empleados de 35 a 2.500 en el mismo período. Tres años y medio más
tarde, el volumen de producción alcanzaba los 3 millones de televisores
y ocupaba a cerca de 5.000 personas. En tan sólo seis años, la planta de
Tijuana alcanzó la más alta productividad de todas las operaciones de
Sony a nivel mundial.

Su estrategia de reorganización se puede resumir en seis pasos: 1)
Introducir la más alta tecnología en equipo y procesos, particularmente
en el área de inserción automática. 2) Producir componentes (yugos, pla-
cas, etcétera) en vez de importarlos. 3) Situar cercanamente a proveedo-
res tanto propiedad de Sony como de otras compañías japonesas, y adap-
tar el JIT. 4) Incorporar diversas técnicas flexibles de organización del
trabajo (círculos de calidad, equipos de trabajo, manufactura celular, et-
cétera). 5) Utilizar al máximo su capacidad y diversificar su producción.
Como consecuencia de esta táctica pasó de fabricar gabinetes de madera
para televisores a producir todo el televisor, incluyendo el yugo, el trans-
formador y el disparador. Además, para 1995, programó la fabricación
de 8 millones de key components, 1,8 millones de monitores para
computadoras y cientos de antenas de disco (DTV). 6) Introducir gra-
dualmente procesos de diseño (placas, componentes, alumbrado y mar-
cos donde se asientan las placas) e incorporar un mayor volumen de
técnicos e ingenieros mexicanos. Así, en vez de expatriar expertos japo-
neses e implementar el sistema japonés de producción desde su matriz
en Tokio, Sony ha preferido adaptar dicho sistema mexicanizándolo y se
ha convertido en una empresa completamente de manufactura. Dejó de
reportar a su matriz en Estados Unidos para dirigirse directamente a
Japón, abandonó la importación de varios componentes para producir-
los en sus instalaciones o en sus empresas satélites, y disminuyó la pre-
sencia de japoneses.

En ocho años ha logrado producir 10 millones de aparatos de tele-
visión, alcanzando el 100 por ciento del mercado canadiense de televi-
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sores marca Sony, y el 45 por ciento del mercado estadounidense de esa
marca. Para 1997 proyecta contar con 10 mil empleados en las cinco plan-
tas que operarán en el estado de Baja California (actualmente hay tres, y
dos están en construcción). En breve surtirá de PC boards, placas y com-
ponentes integrados a varias filiales de Sony en el mundo. Como esta
empresa ya fue certificada con las normas ISO 9002, al igual que sus
proveedores principales, planea entrar también al mercado europeo y, a
través de los acuerdos comerciales que México establezca con otros paí-
ses latinoamericanos (para sumarse al TLCAN), introducir sus produc-
tos en los mismos. Las empresas japonesas como Matsushita, Sanyo e
Hitachi, y coreanas como Samsung, tienen patrones semejantes de ex-
pansión, diversificación, complejidad y modernización.

La especialización productiva y la aglomeración industrial en el
sector del televisor, en esta segunda etapa, explica en gran parte por qué
las pocas empresas de televisores que controlan el mercado, y que ade-
más se localizan en Tijuana, a la vez que compiten fuertemente entre
ellas cooperan entre sí vía el establecimiento de negocios OEM (Original
Equipment Manufacture) y de las ventas inter-maquila, las cuales se han
intensificado desde finales de los años ochenta.

El otro importante ejemplo de este proceso de especialización pro-
ductiva y territorial es la industria de autopartes en Ciudad Juárez, en
particular la de arneses (cableados eléctricos). Desde 1979, cuando
Chrysler establece una planta maquiladora en Ciudad Juárez, se inicia
la llegada de decenas de empresas de autopartes pertenecientes a Gene-
ral Motors, Ford, Chrysler, Yasaki, Siemens y Essex, entre otras. Las “Tres
Grandes Americanas” eran propietarias, en 1995, de una cuarta parte
del total de las aproximadamente 180 plantas maquiladoras automotri-
ces y daban ocupación a una tercera parte de los 150.000 empleados. Tan
sólo la división Packard de GM contaba, a principios de 1996, con 33 mil
trabajadores en sus plantas maquiladoras ubicadas a lo largo de la fron-
tera norte.

Estas empresas se iniciaron con procesos intensivos en mano de obra
y en segmentos de ensamble tradicional como los arneses. Posteriormente
construyeron plantas de manufactura con tecnología avanzada para la
producción de radiadores, mofles y partes para el motor (como los
solenoides), en donde se aplican prácticas del sistema JIT/CTC. El caso
extremo es la apertura de un Centro de Investigación y Desarrollo de
GM en Ciudad Juárez, como veremos más adelante. En esta segunda
etapa prácticamente todas las empresas automotrices en México
(ensambladoras, de motores y autopartes) que manufacturan para equi-
pos originales, maquiladoras y no-maquiladoras, implementaron de al-
guna manera el sistema JIT/CTC. Primero lo hicieron dentro de sus plan-
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tas, y posteriormente con los proveedores cercanos, conformando con
ello complejos JIT, o como los denomina Ramírez, complejos semi-clusters,
en donde la calidad, la innovación y la respuesta rápida, y no los costos,
son los factores principales para entablar relaciones de mediano y largo
alcance.

 Esta integración sistémica de las empresas en los complejos semi-
clusters genera condiciones favorables para que las líderes introduzcan
a sus miembros en un proceso de aprendizaje organizacional, creando
con ello una fuerte barrera para los recién llegados (Ramírez, 1995)

Actualmente existen en México alrededor de 200 plantas de
autopartes maquiladoras, las cuales ocupan a cerca de 187 mil trabaja-
dores, representando el 23 por ciento del total de los 814 mil empleados
en maquiladoras. Su crecimiento en el total de la producción, entre 1981
y 1993 fue superior al 20 por ciento. La mayor parte del valor de la pro-
ducción y del empleo en este sector se concentra en el Estado de
Chihuahua.

Dentro de la industria de las autopartes se destaca el caso de GM
entre las demás firmas. La estrategia de GM ha sido establecer sus pro-
pias maquiladoras para surtir tanto a las ensambladoras de su firma
como a las de otras compañías. Ford, en cambio, ha establecido algunas
plantas maquiladoras pero ha preferido subcontratar firmas especiali-
zadas (Essex o Lear Seating) para proveerse de partes como arneses y
vestiduras. La Chrysler, a su vez, ha subcontratado distintas autopartes
con diferentes empresas, entre las que resalta Yasaki que le surte de ar-
neses.

El caso de la industria de los arneses es interesante, ya que se la
considera en la literatura como el ejemplo más conspicuo de producción
masiva con trabajo no calificado, sin tecnología y basado en la
subcontratación vertical desligada de las economías locales. Sin embar-
go, en recientes entrevistas en empresas de Ciudad Juárez, se pudo cons-
tatar que para cada auto se requieren cables de diferente tamaño, espe-
sor, color y terminado de acuerdo con los diferentes modelos y versio-
nes. Una sola firma en esta ciudad produce anualmente todos los dife-
rentes conjuntos de cables eléctricos que requieren los 250 mil autos de
Chrysler (que incluyen un amplio rango de modelos). En otras palabras,
la industria de autopartes originales, como los arneses, produce en for-
ma masiva una amplia gama de modelos dependiendo de las diferentes
versiones y modelos de autos y firmas existentes en el mercado, lo cual
lejos de implicar un proceso simple, significa una gran complejidad pro-
ductiva en el ensamble de varias decenas de metros de cable que lleva
cada auto.
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El caso de la EmprEl caso de la EmprEl caso de la EmprEl caso de la EmprEl caso de la Empresa Aesa Aesa Aesa Aesa A

Un buen ejemplo de la importancia y de los cambios experimenta-
dos en el sector de autopartes es el caso de GM. Desde principios de los
años ochenta la GM decidió establecer plantas maquiladoras de arneses
y de partes eléctricas en Juárez y posteriormente en Matamoros. Hacia
1988, la división Delphi-Packard, perteneciente a esta firma, contaba con
más de diez plantas maquiladoras especializadas en cables eléctricos.
Otra divisiones, como Delphi-Electronic Systems (Delphi-E),
incursionaron en Juárez con productos para uso eléctrico-electrónico.
Actualmente la firma GM en México es la principal generadora de em-
pleos dentro de la industria automotriz, ocupando a 70.000 empleados
(según declaraciones de la propia empresa).

Veamos el caso de una planta maquiladora de la división Delphi-E
(la denominaremos Empresa A). Este empresa fue establecida en 1980
para producir solenoides, sensores y switches.10 Hacia 1993, sus ventas
alcanzaban los 385 millones de dólares, destinando el 87 por ciento de la
producción al mercado norteamericano (incluyendo Canadá), y el resto
a México y otros países. Como puede observarse en el cuadro 2, en 1995
produjo 20 millones de solenoides y 17 millones de sensores. Esta planta
ha mejorado su competitividad en lo que va de los años noventa debido
a que ha podido responder eficientemente con alta calidad en los pro-
ductos y en los cambios tecnológicos. Ya obtuvo la certificación QS 9000
y ha recibido otros premios como el Q1 de Ford. La empresa tiene cerca
de 100 clientes, siendo los principales dos plantas de Ford y dos de GM
en Estados Unidos. La presión más fuerte que ha tenido que enfrentar
para mejorar la competitividad ha sido precisamente reducir los tiem-
pos de ciclo del producto y de entrega, ante lo cual su principal respues-
ta ha sido especializarse más y, en segundo lugar, adoptar nuevas prác-
ticas organizacionales. Sobresale también la capacitación del personal
en sus diferentes niveles, la cual tuvo una duración promedio de 70 ho-
ras (la media de la industria manufacturera a nivel nacional era de 40
horas en 1992).

La planta empleaba, en 1996, a 4.200 personas, de los cuales el 85
por ciento eran trabajadores de producción y un 7 por ciento ingenieros
y técnicos también de producción. Esta estructura ocupacional, que re-
fleja claramente la característica de una empresa intensiva en trabajo,
poco calificada, es sin embargo diferente de las plantas de la primera
generación. Ante todo, los salarios y las prestaciones representaron me-
nos del 15 por ciento del valor de la producción. En segundo lugar, la
planta está automatizada en un 70 por ciento en términos de dicho va-
lor. Y en tercer lugar, ha adaptado el sistema de producción japonés.11

10 Los solenoides se
utilizan en diferen-
tes partes del motor
y son válvulas (para
aceite, agua, aire,
etc.) que permiten
tanto los flujos de
aire en los sistemas
de combustión como
su regulación. Por su
parte los sensores
identifican y trans-
miten señales eléctri-
cas (aunque de flujo
electrónico); se trata
de partes con elec-
tromagnetos, alta-
mente tecnologi-
zadas. En promedio,
un automóvil lleva
40 solenoides y 60
sensores.

11 En 1982 introdujo el
CEP y a partir de
1988 adoptó el siste-
ma JIT/CTC, en par-
ticular el trabajo en
equipo, los círculos
de calidad y la ma-
nufactura celular.
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Cuadro 2
Características de un eslabonamiento automotriz calificante.

Empresas maquiladoras de diferentes generaciones eslabonadas productivamente

Principales variables Empresa A Empresa B Empresa C

Año de fundación 1980 1995 1993
Casa matriz Delphi-Electronics Delphi-Electronics No tiene
Número de plantas en México 2 3 1
Capital extranjero 100% 100% 0%
Capital invertido (millones de dls.)
Ventas totales en 1995 (idem)

150
450

150
0,40

0,125
0,04

Porcentaje de costos de producción que
representan los salarios y prestaciones

15%. n.d. 25%

Porcentaje de exportación
Principal mercado de producción

100
Estados Unidos  (80%)

100
Estados Unidos (80%)

0%
México

Principal producto solenoides solenoides moldes para inyección
Volumen de producción (1995) 20 millones de solenoides 12 proyectos 38 moldes
Localización principal de los principales
competidores

México Estados Unidos México

Principal competidor Siemens Bosch n.d.
Principal problema de la planta Trámites aduanales en

México
Transporte transfronterizo n.d.

Rol principal de la planta Manufactura con alta
calidad

I&D&D Manufactura

Situación de competitividad
Principales ventajas competitivas:
Principal presión que ha enfrentado para
mejorar su competitividad
Principal respuesta ante las presiones
competitivas

Mejoró
Productos de calidad

Reducir tiempos

Mayor especialización

Mejoró
Tiempos de entrega

Reducir tiempos

No aplica por lo reciente

Mejoró
Productos de calidad

Reducir costos

Mayor especialización
Proyectos a mediano plazo Aumentar exportaciones

Introducir nuevos
productos
Abrir más plantas
Establecer alianzas con
productores nacionales y
extranjeros

Expandir capacidad
instalada
Aumentar exportaciones
Introducir nuevos
productos
Abrir otra planta
Establecer alianzas con
productores nacionales y
extranjeros

Expandir capacidad
instalada
Aumentar exportaciones
Abrir otra planta

Decisiones que toma la planta Suministro de insumos
 Niveles de calidad

Selección de tecnología de
producto y proceso
Compra de equipamiento
Volumen de exportación
Proveedores nacionales
Suministro de insumos
Operaciones financieras
Comercialización.

Proveedores
internacionales y
nacionales
Suministro de insumos
Operaciones financieras
Comercialización

Principales categorías de insumos

Número de proveedores

Número de proveedores en México
Porcentaje de contenido nacional
Principal obstáculo para aumentar el uso
de proveedores nacionales

Plásticos, metales, cartón
273

2
1%
Poca confiabilidad en la
entrega programada

Plásticos, alambres

diversos en 30 países (5
de ppales. insumos)
4
1%
Falta de competitividad en
los precios

Piezas industriales

1

1
100%
Bajo control de calidad

Cambios significativos en las prácticas
seguidas por sus proveedores

Ninguno Implementación del JT Ninguno
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 Comparte información con sus
proveedores principales

Métodos de control de
calidad/ JIT/respuesta
rápida
Información sobre
productos
Proyecciones de la
demanda
Planes de producción

Métodos de control de
calidad/ JIT/resp. rápida
Información sobre
productos
Proyecciones de la
demanda
Planes de producción

Métodos de control de
calidad/ JIT/respuesta
rápida
Información sobre
productos
Proyección de la
demanda
Planes de producción

Años trabajando con sus principales
proveedores en México

1990 1995 1993

Número de clientes
Principal cliente
Cambios principales de clientes que han
afectado la planta

120
Ford
Cambio de productos

33
GM
Sistemas modulares

4
Empresa A
Sistemas de compras y
ventas

Total de empleo
% de trabajadores de producción
% de ingenieros y de técnicos

4.200
85%
  7%

860
  8%
90%

8
12%
63%

Principal problema relacionado con
recursos humanos

Falta de personal
especializado

Falta de personal
especializado

Ninguno

Ingreso promedio semanal (en pesos) de
los trabajadores de producción
Porcentaje adicional de prestaciones

225

80%

250

80%

600

0%
Horas de capacitación en 1995 (interna y
externa)

70 trabajadores de
producción
70 ingenieros y técnicos

80 trabajadores de
producción
480 ingenieros y técnicos

500 trabajadores de
producción
0 ingenieros y técnicos

Principales conocimientos o habilidades
requeridas por los trabajadores de
producción

Cambio más significativo en la fuerza de
trabajo

Destreza manual
Habilidad para trabajo en
equipo
Comunicación oral

Ninguno

Dominar los sistemas (de
diseño, pruebas, etc.)

Normas QS 9000

Habilidad para trabajo en
equipo
Comunicación oral

Disponibilidad de su
tiempo

Principal objetivo de la planta Aumentar la flexibilidad Reducir lead time Reducir tiempos fijos
Actividad más importante en la que haya
habido cambios profundos

I&D&D del producto y del
proceso

Mercadeo y ventas I&D&D del producto/
proceso

Porcentaje del valor del equipo de la planta
automatizado
Certificación

70%

QS 9000
Q1

n.d.

QS 9000

0%

Ninguna

Prácticas que aplica JT/CTC
Respuesta Rápida
Rotación de tareas
CC/Equipos de Tarea
Manufac. Celular
Sis. Prod. Unidad
CEP

JIT/CTC
Respuesta Rápida
Rotación de tareas
CC/Equipos de Tarea
Manufac. Celular
Sis. Prod. Unidad
CEP

CTC

Tecnología desarrollada en la planta

Realiza I&D&D

Lay out de la planta

No

Lay out de la planta
Tecnología de proceso
Tecnología de producto
Si

Lay out de la planta
Tec. de proceso

No
Productividad física por persona
% de cumplimiento con pedidos de clientes
en los plazos acordados
% de calidad del producto

9 piezas/hora/empleado
100%

99%

n.d.
100%

100%

n.d.
95%

95%

Fuente:  Elaboración del autor con base en entrevistas directas.

Cuadro 2 (cont.)
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Fue la primera planta que empezó a ocupar más hombres, que implantó
nuevas ideas de manufactura sincronizada (JIT, administración por cel-
das, empresas dentro de la empresa) y que diversificó sus productos.
Actualmente maneja dieciocho rotaciones de inventarios semanales. Esto
permite comprender por qué los cambios más profundos, desde la en-
trada al TLCAN, han afectado precisamente el desarrollo y diseño del
producto y del proceso (cambios en la tecnología del producto y en el
establecimiento del trabajo en celdas de producción); y por qué el prin-
cipal problema de la empresa relacionado con los recursos humanos es
la falta de personal especializado y la estabilidad del mismo (mantiene
altos niveles de ausentismo y rotación de personal).

Este patrón de relocalización de empresas autopartistas en Juárez,
independientemente de tratarse de un modelo de subcontratación y co-
mercio intra-firma, ha provocado que los propios competidores se mue-
van hacia la misma ciudad. En otras palabras, la aglomeración indus-
trial/territorial en este sector, al igual que en los televisores en Tijuana,
ha dado paso a una especialización productiva en donde conviven em-
presas, tanto de la propia firma como de otras compañías; pero al mis-
mo tiempo, compiten productivamente por una mayor participación en
el mercado, así como por la mano de obra calificada y no calificada.
Además de esta competencia, las empresas cooperan entre sí haciendo
cabildeo conjuntamente en la Asociación de Maquiladoras,12 e
incrementando el comercio inter-maquila, entre otros recursos.

Con respecto a los vínculos productivos que ha establecido la Em-
presa A en Juárez, estos se reducen a dos fábricas de cartón (de los 273
proveedores con que cuenta), además de un pequeño taller de maquinado
(Empresa C; véase el cuadro 2) que emplea a ocho personas de las cuales
cinco son técnicos, con ventas de 40 mil dólares anuales. La falta de inte-
gración nacional de la Empresa A se debe a la “poca confiabilidad en la
entrega programada” y a que simplemente no existen en la localidad los
proveedores que necesita. Sin embargo, ha proyectado alianzas estraté-
gicas con empresas tanto nacionales (Condumex) como extranjeras para
el desarrollo de proveedores, y sus principales competidores están pre-
cisamente en Ciudad Juárez. Asimismo, gracias a su volumen de escala,
a la especialización alcanzada y a la competitividad lograda por ella, la
división  Delphi-Electronics  consideró  la  relocalización  cercana  a  la
Empresa A de un segmento altamente calificado (dentro de su cadena
del producto), como veremos en la siguiente etapa del desarrollo de la
IME.

Resumiendo esta segunda etapa de la IME, podemos afirmar que
en su transcurso se desarrolla un nuevo tipo de empresas maquiladoras
o de segunda generación, caracterizadas por la racionalización del tra-

12 Por ejemplo, el prin-
cipal problema de la
Empresa A, al igual
que para sus com-
petidores, son los
trámites aduanales
en México. Difícil-
mente pueden nego-
ciar con los diferen-
tes niveles de gobier-
no al respecto; por
tanto, hacen una sola
voz en la Asociación
de Maquiladoras
con el fin de nego-
ciar y presionar a las
autoridades para dar
solución a sus pro-
blemas.



216

Jorge Carrillo

bajo.  Hay  una  mayor  presencia  de  empresas  con  diferentes  países
de origen; prevalecen las extranjeras, pero ahora no sólo de capital esta-
dounidense sino también asiáticas, y se establecen paralelamente mu-
chas mexicanas. Las plantas se orientan más hacia los procesos de ma-
nufactura (que incluyen además ensamble) y, aunque siguen mantenien-
do un bajo nivel de integración nacional, comienzan a desarrollarse po-
cos pero importantes proveedores cercanos, no sólo de insumos como el
empaque sino, sobre todo, de servicios directos e indirectos a la produc-
ción, particularmente en las empresas asiáticas. Se trata de estableci-
mientos con un mayor nivel tecnológico, puesto que se introducen má-
quinas-herramientas de control numérico y robots, con un gradual aun-
que aún tímido  proceso  de  autonomía  con  respecto  a  las  decisiones
de  las matrices y clientes principales y, de manera central para este tra-
bajo, basadas en un amplio movimiento de racionalización de la pro-
ducción y  del  trabajo.  Son  depositarias  de  transferencia  de  tecnolo-
gía  proveniente de las matrices, aunque en esta etapa se trata funda-
mentalmente de un nivel de “control” y no de “mantenimiento” o “uso”
(Castel, 1989: 25).

Aunque persisten trabajos intensivos en esta generación, las activi-
dades centrales se dirigen hacia la proliferación de puestos de trabajo
multifuncionales y en líneas automatizadas. Aumenta la incorporación
de hombres así como la participación de técnicos e ingenieros. Particu-
larmente relevante es el establecimiento, a principios de los años noven-
ta, del sistema de producción en celdas, con una conformación que va
desde un solo trabajador hasta quince personas interactuando en un
mismo equipo. Bajo este sistema, los movimientos y las actividades de
cada trabajador aumentan; y particular relevancia adquiere la
multicalificación. Generalmente se producen en estas celdas un número
reducido de productos (lotes pequeños) lo cual, como señaló un gerente,
prácticamente imposibilita la supervisión directa, el mantenimiento e
incluso la asistencia técnica, ya que se requeriría aumentar considera-
blemente este tipo de operarios para poder dar soporte a un cierto nú-
mero de celdas. Por tanto, además de conocer en profundidad su fun-
ción, los trabajadores deben hacer las labores de limpieza, control de
calidad, mantenimiento, supervisión y mejoramiento.

El proceso de aplicación/adaptación del sistema de producción ja-
ponés (Abo, 1994) en las maquiladoras de segunda generación, otorga
más responsabilidad a los trabajadores en el piso, y se basa en un mayor
compromiso e involucramiento en el trabajo. Aunque la mayoría de los
puestos siguen parcializados, el trabajo en equipo, la participación grupal
y la flexibilidad funcional se están poniendo en práctica en un buen nú-
mero de empresas maquiladoras, particularmente electrónicas y de
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autopartes (Echeverri-Carrol, 1994; Carrillo, 1993; Wilson, 1992; Mertens
y Palomares, 1988, entre otros). Se trata de plantas “world class”, que
realizan procesos de manufactura, que cuentan con núcleos estables de
trabajadores calificados, y que mantienen como preocupación central el
mejoramiento de los estándares de calidad, la reducción de los tiempos
de entrega y las fuentes de re-trabajo, retrasos, tiempos muertos,
inventarios, etcétera.

Los factores de competitividad estarán dados ahora por la combi-
nación entre calidad, entrega, costos unitarios y flexibilidad en el uso de
la mano de obra, teniendo los salarios un peso importante pero relativa-
mente menor que en la primera generación (entre el 1 y 20% del valor de
la producción). En fin, se puede hablar de un proceso de reestructura-
ción organizacional basado en una flexibilidad que refuncionaliza la
mano de obra intensificando aún más el trabajo, pero al mismo tiempo
enriqueciéndolo en cuanto a funciones, tareas y conocimientos.

Las empresas de segunda generación, en esta etapa de la IME, re-
presentan un verdadero salto tecnológico y organizacional en relación
con la primera generación, no sólo por la adaptación del sistema japo-
nés de producción, sino también por el aprendizaje organizacional y por
los constantes ensayos de innovación tecnológica que realizan. Se man-
tiene en estas plantas una mayor previsión de la demanda, pero sobre
todo, de respuesta rápida a la creciente fluctuación de la misma. Un
claro ejemplo de su estabilidad y de su capacidad adaptativa ante pro-
blemas importantes, como la movilidad laboral, es que logran aumentar
sistemáticamente los indicadores de competitividad a la par que atien-
den una excesiva rotación voluntaria de personal (con tasas superiores
al 100% anual desde 1985 y hasta 1992) (Aguilar, 1996; Carrillo,
Mortimore y Alonso, 1996). Se trata, por tanto, de aplicaciones diversas
de los principios JIT/CTC, encaminados al mejoramiento organizacional,
tanto de la producción como del trabajo, y a la normalización interna-
cional de la calidad ISO/QS-9000).

Si bien la flexibilización de los puestos de trabajo y de las activida-
des laborales se acrecienta en esta segunda generación de empresas, si-
gue siendo aún reducida la incorporación de mano de obra altamente
calificada, como la de ingenieros, los procesos de diseño están limitados
y, lo que resulta de particular importancia, es aún tímido el desarrollo
de clusters (encadenamientos de empresas de un mismo sector en una
misma región) (Humphrey y Schmitz, 1995). A pesar de ello, los jóvenes
ingenieros mexicanos encuentran en la maquiladora un sector donde
acumular conocimientos y realizar carreras profesionales que comien-
zan a consolidarse (Hualde, 1994).
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TTTTTercera etapa (1994-1997): desarrollo de centros técnicosercera etapa (1994-1997): desarrollo de centros técnicosercera etapa (1994-1997): desarrollo de centros técnicosercera etapa (1994-1997): desarrollo de centros técnicosercera etapa (1994-1997): desarrollo de centros técnicos
y trabajo basado en competencias intensivas en conocimientoy trabajo basado en competencias intensivas en conocimientoy trabajo basado en competencias intensivas en conocimientoy trabajo basado en competencias intensivas en conocimientoy trabajo basado en competencias intensivas en conocimiento

Durante el inicio de los años noventa, nuevas plantas de grandes
empresas transnacionales fueron creadas en casi todos los sectores de la
industria de maquinaria eléctrica y electrónica, incluyendo General
Electric, Hitachi, IBM, ITT, Sony y Zenith. Todas estas nuevas inversio-
nes se concretaron en forma de maquiladoras. Otro tanto ha sucedido
con la industria de las autopartes, en donde diversas empresas america-
nas, europeas y asiáticas se han expandido. La Ford, por ejemplo, ha
desarrollado subcontrataciones y “joint ventures“ con firmas extranjeras
y nacionales que operan plantas maquiladoras y no-maquiladoras en
varias ciudades del norte de México. La General Motors ha centrado su
atención en la expansión de empresas maquiladoras de ensamble y ma-
nufactura y, más recientemente, ha desarrollado centros técnicos en Ciu-
dad Juárez, esto es, centros de investigación y desarrollo.

El crecimiento anual observado en la IME, entre 1994 y 1996, alcan-
zó la cifra récord de 17,4 por ciento en el valor agregado, aunque en el
empleo fue de 11,7 por ciento. Pasó de representar el 16,1 por ciento del
empleo manufacturero a nivel nacional en 1990 al 32,5 por ciento en
1996. Este extraordinario incremento ha estado relacionado con los pro-
cesos de apertura comercial, especialmente con el TLCAN, y de manera
más directa con la devaluación de la moneda mexicana. Mientras que
México vivió la crisis económica más severa en los últimos sesenta años,
las exportaciones manufactureras continuaron creciendo a tasas eleva-
das, aumentando considerablemente su participación en las exportacio-
nes no tradicionales. Por ejemplo, en 1995 las exportaciones petroleras
fueron de 7,4 mil millones de dólares y las de maquiladoras de 4,96 mil
millones.

En esta tercera etapa, el proceso de aglomeración territorial conti-
núa en el caso de la industria de los televisores y de las autopartes (arne-
ses y partes electrónicas básicamente), pero se presentan ahora, además,
tendencias hacia la conformación de clusters en ambos sectores (Carrillo,
Mortimore y Alonso, 1996). Esta forma de desarrollo de gran contenido
territorial no es un fenómeno casual: es la búsqueda de economías de
alcance como medio para incrementar la competitividad y, en este senti-
do, la aglomeración es fundamental para explicar su éxito y sus estrate-
gias. Son dinámicas que han sido caracterizadas por Storper (1994) como
interdependencias indirectas (untraded interdependencies): las empresas
que buscan este tipo de aglomeraciones producen, en el proceso, una
serie de capacidades y habilidades crecientemente transferidas de la
experiencia individual de la empresa hacia las regiones, y de regreso,
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hacia las otras empresas con procesos y necesidades similares. El ejem-
plo que suele venir al caso es el de la formación de cuadros altamente
calificados en ciertas firmas, las cuales con el tiempo contribuyen a la
creación de un mercado de trabajo local caracterizado por este tipo de
mano de obra. El centro de investigación y desarrollo creado en Ciudad
Juárez por General Motors o el complejo industrial televisivo de Samsung
–próximo a iniciar operaciones en Tijuana– son una fehaciente prueba
de ello.

Antes que nada debemos reconocer que existe poca evidencia em-
pírica para delinear las empresas de nuevo tipo. Pero consideramos que
la existencia de una planta, como es el caso de la Empresa B en Juárez,
perteneciente a la división Delphi, (o el complejo que desarrollará
Samsung en Tijuana) es suficiente para formular la hipótesis del surgi-
miento de esta tercera generación de maquiladoras. Dicha generación
parece señalar una diferencia todavía mayor con respecto a la segunda,
debido a que se constituye un tipo totalmente nuevo de establecimiento,
con distintas relaciones entre empresas y con diferentes actividades la-
borales. Se trata de redes productivas basadas en conocimientos espe-
cializados de ingenieros. El caso de la Empresa B de General Motors en
Ciudad Juárez es el único ejemplo maquilador, por lo pronto, de este
proceso. Sin embargo, la división Delphi ya inició la construcción del
segundo centro técnico, precisamente al lado de la Empresa B, el cual
tendrá una ocupación similar de ingenieros.

Para ubicar el caso de la Empresa B, veamos las originales estrate-
gias corporativas que GM ha llevado a cabo en México. Primero, al ini-
cio de los años sesenta concentró su producción de camiones para el
mercado local en las ciudades de Toluca y México. Posteriormente, a
fines de los setenta, su preocupación por exportar creció fuertemente, y
se hizo manifiesta con la inversión de 250 millones de dólares en el nue-
vo complejo de Ramos Arizpe para producir autos y motores, así como
con los nuevos arreglos para autopartes (plantas maquiladoras y “pro-
yectos conjuntos” con compañías nacionales). Al terminar los años ochen-
ta llegó a ser el principal exportador entre todos los ensambladores de
vehículos operando en México. Otra táctica iniciada por GM fue el esta-
blecimiento de plantas maquiladoras en el norte de México y de sus
gemelas en el sudoeste de Estados Unidos, especialmente en Texas, de-
pendientes de los mismos proveedores de bajos costos. A finales de los
años ochenta había establecido 29 plantas maquiladoras que ocupaban
a 38.000 empleados; en ellas se producía una amplia gama de partes,
básicamente arneses y radios para la exportación. Otra estrategia singu-
lar fue constituir “proyectos” con compañías locales (como Condumex
para los arneses, Aralmex para amortiguadores y Tebo para mecanis-
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mos de dirección) en lugar de inversiones conjuntas con productores
nacionales de autopartes. Por último, los dos cambios más recientes en
la dinámica de GM conciernen a la inversión de 400 millones de dólares
en una planta ensambladora de camiones que inició operaciones en Silao
en 1995, y a la inversión de 150 millones en un centro técnico en Ciudad
Juárez.

La estrategia de GM de contar con mano de obra barata se ha hecho
evidente en sí misma con el establecimiento de sus plantas maquiladoras.
Lo novedoso, sin embargo, no ha sido solamente usar en forma amplia-
da el mercado de trabajo no calificado, sino “descubrir” las bondades de
la mano de obra relativamente barata pero altamente calificada: los in-
genieros.13

Los cambios en la estrategia de GM han sido muy importantes para
la industria automotriz mexicana. Al igual que Ford, su táctica no estu-
vo encaminada a modernizar las plantas antiguas ubicadas en la Ciu-
dad de México y Toluca para convertirlas en plataformas de exporta-
ción, sino a establecer nuevas plantas destinadas a la producción de
motores y ensamble de vehículos. La estrategia de GM, sin embargo, se
ha basado más sólidamente en la ventaja de los bajos salarios en vez de
alta tecnología de clase mundial, como sucedió con la Ford; pero los
estándares competitivos han sido alcanzados. Más recientemente pare-
ce haber ampliado su tendencia corporativa al establecer en Ciudad
Juárez el primer centro de investigación y desarrollo fuera de Estados
Unidos, ocupando a 800 ingenieros, para el diseño de solenoides y vál-
vulas, y la integración de esta fase con sus maquiladoras altamente com-
petitivas en la misma ciudad. Pasemos ahora a describir el caso de este
centro.

El caso de la EmprEl caso de la EmprEl caso de la EmprEl caso de la EmprEl caso de la Empresa Besa Besa Besa Besa B

El centro de ingeniería de autopartes, Empresa B, ubicado en Juárez,
forma parte de la firma Delphi Automotive Systems (Delphi-A) la cual a
su vez es una de las seis divisiones de General Motors. Delphi-A tiene a
su cargo la producción de las autopartes dentro del complejo
transnacional (un auto regular contiene14 3.000 autopartes) y está con-
formada por manufactura, investigación y desarrollo, y productos quí-
micos.15 La firma se especializa en cuatro grandes áreas: baterías; siste-
mas de fuel injection; sistemas de purificación atmosférica; y energía y
sistemas de motor. La matriz de la Empresa B se encuentra en Detroit y
está representada por Delphi Energy & Engine Systems (Delphi-E). En
junio de 1996, ésta contaba con 5.500 empleados.

13 Los ingenieros de re-
ciente ingreso perci-
ben entre 800 y 900
dólares mensuales
en las maquiladoras
de segunda y tercera
generación, mientras
que los ingenieros en
igual situación ga-
nan 2 ó 3 veces más
en Estados Unidos.
Además, la diferen-
cia crece conforme se
adquiere una mayor
antigüedad en el tra-
bajo y conforme la
devaluación de la
moneda mexicana
avanza, ya que los
empleados mexica-
nos son pagados en
pesos.

14 Esta sección se basa
en un trabajo ante-
rior (véase Carrillo y
Hualde, 1996).

15 Es el jugador más
grande de la alta-
mente fragmentada
industria de las
autopartes cuyas
ventas son de 720 mil
millones de dólares
anuales. Delphi-A
tuvo ventas del or-
den de 26,4 mil mi-
llones de dólares en
1995 (15% del total
de GM) y cuenta con
179.000 empleados
en el mundo. Delphi
es tres veces más
grande que su com-
petidor más cercano
(Wall Street Journal,
junio 3, 1996).
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A partir de la visión de las autopartes como una industria clave
dentro de la automotriz mundial para elevar la competitividad de las
ensambladoras, se han incrementado las presiones de globalización y
racionalización en Delphi; después de cuatro años de reestructuración
Delphi-A es actualmente una firma muy rentable. Bajo esta estrategia, la
matriz Delphi-E decide reubicar afuera de Estados Unidos, por primera
vez en su historia, uno de sus siete centros de investigación y desarrollo:
se trata del traslado de la planta de Anderson, Indiana16 hacia Ciudad
Juárez.17 Esta decisión obedece a la necesidad de reducir los ciclos de
producción, los tiempos de entrega y los costos globales. Mientras que
en promedio el número de empleados en cada centro de ingeniería de
Delphi-E es de 500 personas, en la Empresa B se ocupan 860 y han logra-
do disminuir, sólo en un año de operaciones, un 60 por ciento los costos
globales (comparados con la planta de Anderson), y un 20 por ciento los
tiempos de entrega.

La Empresa B abre sus puertas el 2 de julio de 1995, en Ciudad Juárez,
siendo “una maquila más”. Pero en este caso, se trata del primer centro
de investigación, diseño y desarrollo (I&D&D) en su tipo, no sólo en
esta ciudad “maquiladora por excelencia”, sino en todo México. Con
una inversión inicial de 150 millones de dólares (un poco menos de la
mitad en equipo), la Empresa B se dedica a producir solenoides y
sensores.

Durante varios meses, los ingenieros y técnicos mexicanos fueron
enviados al centro de GM, en Anderson, para recibir la capacitación ne-
cesaria en áreas críticas, ya que se trataba de una operación totalmen-
te nueva para México: el rol principal de esta maquiladora no es la pro-
ducción de autopartes especializadas, sino la fabricación integral. En el
centro se gesta desde una idea general (incluso antes de ser volcada al
papel) hasta el desarrollo de todo el producto, incluyendo su
manufacturabilidad (las líneas de producción); este sistema es denomi-
nado full package.

La decisión de relocalizar este centro de I&D&D en Ciudad Juárez
fue estratégica para GM. Según los gerentes entrevistados los factores
principales de localización fueron tres: la cercanía con Estados Unidos;
la experiencia de quince años de aprendizaje de las firmas maquiladoras
productoras en Juárez (desde hace años reconocida como una zona con
prestigio mundial y reconocido producto); y la calidad de las competen-
cias de los ingenieros mexicanos.18

Con el fin de reducir los tiempos de entrega, la Empresa B se trasla-
dó a esta ciudad para lograr la máxima cercanía posible con su eslabón
principal: la empresa maquiladora de la misma división (Empresa A).
De tal manera que en lugar de mover los prototipos y el proceso de ma-

16 El centro de Ander-
son aún persiste pero
quedó asignado a
otras familias de pro-
ductos.

17 Hay muchas plantas
maquiladoras de ar-
neses de GM en
Juárez, pero pertene-
cen a la división
Packard, la cual
cuenta aproximada-
mente con 33.000 em-
pleados en el norte
de México (la mayo-
ria en Juárez). Ade-
más existe otra divi-
sión, DEPSA, la cual
tiene maquiladoras
que fabrican vestidu-
ras, también en esta
ciudad. Delphi-A go-
za actualmente de
una enorme impor-
tancia en México: en
términos de empleo,
representa la tercera
parte (63.000) del to-
tal de empleados
(175.000) de esta
compañía en este
país, siendo además
el principal emple-
ador de GM en Méxi-
co (con un total de
75.000 empleados),
según información
del Wall Street Journal
(3 de junio de 1996).

18 Otros factores fue-
ron: la infraestructu-
ra necesaria en tele-
comunicaciones, ca-
rreteras, transportes,
hotelería; los servi-
cios especializados al
productor, y los ser-
vicios gubernamen-
tales tales como
agentes aduanales; la
posibilidad de que
los extranjeros vivan
en el “lado america-
no” y crucen diaria-
mente para trabajar
en Juárez; la existen-
cia de proveedores

.../.
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nufactura 1.800 millas desde Anderson hasta Juárez, ahora están a sólo
unos cuantos minutos. Ciudad Juárez cuenta además con una localiza-
ción geográfica estratégica para abastecer a distintas plantas
ensambladoras a lo largo de los Estados Unidos, y mantiene una mano
de obra no calificada y semi-calificada diez veces menos costosa que en
plantas automotrices en “el otro lado” (cuadro 1).

Referente al mercado de trabajo, Juárez dispone de una amplia mano
de obra con muchos años de experiencia en el sector de autopartes. Si
bien la producción de ingenieros y técnicos no es suficiente para atender
la demanda de empleo calificado por parte de la industria maquiladora,
la alta movilidad laboral ayuda a encontrar al personal idóneo. Por su
parte, en materia educativa, el estado de Chihuahua cuenta con univer-
sidades e institutos tecnológicos que imparten diversas carreras de in-
geniería muy vinculadas con la industria, e incluso existe un importante
centro de investigación de materiales. La actividad de calidad de los
ingenieros no sólo es apreciada en estas empresas, sino que GM evaluó
a los candidatos disponibles y potenciales para ser ocupados en este
centro de I&D&D, llegando a la conclusión de que se trataba de profe-
sionales sumamente competentes. Lo anterior no significa, de ninguna
manera, que no haya problemas en este sentido para esta y para muchas
otras empresas, ya que la demanda de personal calificado supera a la
oferta.

Veamos tres áreas de gran importancia en este centro: producción,
recursos humanos y eslabonamientos productivos.

a) ProducciónProducciónProducciónProducciónProducción. El centro técnico produce commodities que serán
manufacturados en 1998 o posteriormente. La producción varía en fun-
ción de los proyectos encargados, los cuales, en 1995 sumaron 130; y en
julio de 1996, 107. Aproximadamente diez proyectos son terminados
anualmente (listos para su producción). La duración promedio de un
proyecto es de veinte meses, pero la Empresa B ya ha alcanzado un ré-
cord mundial de trece meses.

El centro organiza equipos de trabajo según proyectos, bajo un plan
estratégico de full package compuesto por cuatro fases. La primera fase
es el inicio de idea. El cliente hace su solicitud; muchas veces ni siquiera
él sabe con exactitud lo que quiere, sino que tiene una idea aproximada
de lo que necesita. La segunda fase es la conformación del diseño. El
proyecto está definido, es decir que hay una propuesta de concepto ini-
cial y la constitución de diferentes equipos de trabajo. En esta etapa se
actúa más cercanamente con el cliente. La tercera fase es la validación
del producto. Ya aprobado el prototipo, se compra o adapta el equipo
necesario para la construcción y validación del concepto. Ahora ya no se
fabrican muestras sino decenas de piezas (500 por ejemplo). Se trata de

cercanos y la po-
tencialidad de de-
sarrollar provee-
dores con calidad
certificada; y final-
mente, la disponi-
bilidad de ingenie-
ros y técnicos com-
petentes (entrevis-
tas con gerentes).

...
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la manufacturabilidad de los diseños. Se hace y/o diseña el equipo de
producción, se instala la manufactura, se diseña el lay out, los manuales,
etcétera. En otras palabras, se preparan, construyen, adaptan e
implementan las líneas de ensamble con equipo, maquinaria,
herramental, etcétera. Aquí, por ejemplo, se proyectó la manufactura
celular (celdas en U) de la Empresa A, descrita en la segunda etapa de la
IME. La cuarta fase consiste en la mejora continua de diseños y prototi-
pos, así como de la manufacturabilidad de los mismos.

La Empresa B compite internacionalmente con otros proveedores
de GM tanto en Estados Unidos como en Japón (Nipondenso) y en Ale-
mania (Siemens). Es la primera que aplica el QS9000 dentro de la divi-
sión Delphi-A, y se ha convertido, de hecho, en un centro de capacita-
ción y ejemplo para otros centros de toda la división Delphi.

b) Recursos HumanosRecursos HumanosRecursos HumanosRecursos HumanosRecursos Humanos. Con referencia al empleo, el centro se inició
contratando un 20 por ciento de ingenieros extranjeros y un 80 por cien-
to de ingenieros y técnicos mexicanos. Al comienzo empleaba a 370 per-
sonas (de las cuales el 90% eran ingenieros). Gran parte de los ingenie-
ros mexicanos provienen de Chihuahua, y varios tienen maestría y doc-
torado. En septiembre de 1996 el centro empleaba a 860 personas en
Ciudad Juárez, aunque no todos pertenecen a Delphi-E porque cuentan
con empleados de otras subdivisiones de GM.19

Los ingenieros y técnicos, si están directamente encargados del di-
seño, requieren ciertos conocimientos (como Autocad versión 12) para
poder manipular el sistema de Unigraphics de GM. Se trata de un “tra-
bajo muy nuevo para todos (...) el trabajo, la maquinaria, los equipos...”,
en donde las competencias centrales son mecánica, electromecánica y
magnética, y evidentemente la creatividad. Por ello algunos ingenieros
y técnicos mexicanos fueron enviados por ocho meses al centro en
Anderson, el cual ofreció, en 1995, tres meses de capacitación a sus inge-
nieros y técnicos en diversos lugares, 80 horas a sus trabajadores de pro-
ducción y 40 horas a sus gerentes y administradores. En particular, to-
dos se vieron envueltos en la norma QS-9000 (ya fueron certificados) la
cual, según menciona un gerente, “fue muy difícil de obtener, ya que
normalizar los procedimientos en un centro de investigación es una ta-
rea muy complicada, dado que los procesos no son estandarizados.”

En relación a los salarios, la Empresa B mantiene cuatro bandas y
muchos rangos dentro de cada banda. Si bien la retribución es relativa-
mente alta para el contexto local (900 dólares para los ingenieros de re-
ciente ingreso), resulta sólo un poco mayor que en otras maquiladoras, e
incluso idéntica a la de su principal eslabón (la Empresa maquiladora
A). Como menciona un entrevistado, “es muy probable que sea la maquila
que mejor paga, pero esto debe ser muy variable en función del tipo de

19 Las empresas maqui-
ladoras de segunda y
de tercera generación
mantienen un siste-
ma de empleo multi-
compañía, al igual
que en Japón, el cual
consiste en contar
con empleados de di-
ferentes empresas (en
este caso particular
todas ellas pertene-
cientes a GM pero de
divisiones diferentes)
y ubicados en unida-
des de negocio distin-
tas. La idea central
del empleo multi-
compañía es muy pa-
recida a la de las em-
presas integradoras
dentro de las PYMES
que optimizan recur-
sos materiales, finan-
cieros, humanos y en
conocimientos; pero
en este caso se trata
de cooperación entre
establecimientos de
la misma firma.
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personas que aquí se emplean”. En todo caso, no es sólo por cuestión de
salarios que muchos ingenieros quieren trabajar en la Empresa B. Como
señaló un gerente entrevistado, los técnicos al salir de los centros educa-
tivos “desean un puesto de trabajo en mantenimiento o ingeniería den-
tro de las empresas, y no de supervisores, como lo tienen la mayoría”.20

“Su trabajo de supervisión consiste en vigilar los procesos, controlar
inventarios, etcétera, pero no pueden hacer ‘nada’ de diseño, porque un
cambio en manufactura —aunque sea mínimo— sería muy costoso.”

“...Aunque veas el problema no puedes hacer nada. En cambio aquí
sí: si estás en diseño puedes cambiar lo que sea. Aquí, por el contrario,
practicas lo que estudiaste”. Mientras que la capacidad de decisión, ini-
ciativa, etcétera está totalmente reducida en las plantas de manufactura
por el factor de los costos, en los centros de investigación no es así. Los
ingenieros pueden tal vez en una maquiladora de manufactura hacer
cambios en procesos y en sistemas, pero no en producto, porque esto
significa cambios en las herramientas de trabajo: “Mientras que aquí no
hay nada fijo, todo es flexible para poder cambiarse y estar probando”.

c) Eslabonamientos productivosEslabonamientos productivosEslabonamientos productivosEslabonamientos productivosEslabonamientos productivos. La Empresa B, como la gran
mayoría de las maquiladoras en México, tiene un bajo nivel de integra-
ción nacional (1%). La mayoría de los proveedores se ubican en Estados
Unidos, aunque cuentan con un sistema de proveedores globalizados
en donde participan treinta países. Sus principales suministradores mexi-
canos se localizan fuera de Ciudad Juárez (en Toluca, Chihuahua y Pue-
bla). El único del lugar es una maquiladora que le surte de magnetos y
algunos talleres de maquinado. Se encuentran actualmente en negocia-
ciones para desarrollar dos proveedores de alambre-magneto con
Condumex en otra localidad. A pesar de su corta vida en Juárez, este
centro asistió a la primera exposición de insumos (INTEREXPORT) de
su tipo en México. «Deseamos incrementar sustantivamente los provee-
dores en México, pero es imposible encontrar uno que satisfaga nues-
tros requerimientos. Por eso la tarea es desarrollarlos a mediano plazo».
La Empresa B cuenta ya con una visión estratégica al respecto (figura 2).

En una industria madura como la automotriz lleva mucho tiempo
conseguir proveedores: “El proveedor tiene que empezar a desarrollar-
se a partir de que ha sido aprobado. No puede llegar un proveedor al
momento, los que tenemos ya han sido desarrollados en un largo y com-
plejo proceso de relación”. Hay que recordar que se trabaja con mucho
tiempo de antelación para la elaboración de un producto.

No obstante la pobre integración nacional del uno por ciento, este
centro no es una isla tecnológica. Como fue mencionado con anteriori-
dad, la Empresa B está localmente integrada en un sistema intra-firma,
ya que el desarrollo de proyectos incluye hasta la manufactura, la cual

20 En un encuesta con
ingenieros, Hualde
(1994: 113) encuentra
que una alta propor-
ción de ellos labora-
ban como superviso-
res en las maqui-
ladoras de Ciudad
Juárez.
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VISION SOBRE LOS SISTEMAS DE
GERENCIA DE DELPHI ENERGÍA Y

MOTORES SOBRE  PROVEEDORES.
OPERACIONES MEXICANAS

PROVEEDORES

1)  IMPLEMENTAR UN PROCESO DE
4 FASES  PARA DESARROLLO DE

PROVEEDORES DE COMPONENTES

2)  ADMINISTRAR  EL SISTEMA PARA
CONCENTRARSE  EN ACTIVIDADES
DE  MEJORAMIENTO Y
RECONOCIMIENTO  A  PROVEEDORES
ESPECIFICOS

3) PROVEER PROGRAMAS DE
PRODUCCION NIVELADOS Y
EXIGIR SU CUMPLIMIENTO A
LOS PROVEEDORES

4)  ADMINISTRAR EL PROCESO
DE VERIFICACION DE ACCIONES
CORRECTIVAS IRREVERSIBLES

5) REDUCIR LAS BASES DE
PROVEEDORES

6) MAXIMIZAR EL NUMERO DE
PROVEEDORES LOCALES

7) IMPLEMENTAR UN METODO
PARA  ADMINISTRAR CAMBIOS DE
PROVEEDORES A NIVEL MUNDIAL

8) PROVEER RETROALIMENTACION
MENSUAL DE SU DESEMPEÑO  A
NUESTROS PROVEEDORES

ADMINISTRAR LA BASE DE PROVEEDORES PARA OBTENER UN IMPACTO POSITIVO EN LOS
OBJETIVOS FINANCIEROS, DE CALIDAD Y LOS CLIENTES DE OPERACIONES MEXICANAS

Figura 2
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es realizada por la Empresa A y otras plantas con que cuenta esta divi-
sión en Ciudad Juárez y en Chihuahua. Las dos empresas maquiladoras
(A y B), y probablemente la otras establecidas en Chihuahua, funcionan
como un sólo complejo industrial, atendiendo a los mismos clientes,
aunque sus actividades difieren mucho, al igual que sus condiciones
productivas y su estructura ocupacional (cuadro 2).

Respecto a los eslabonamientos “hacia adelante”, los clientes de la
Empresa B son firmas transnacionales del automóvil: Toyota, Honda,
Ford, Isuzu, Mercedes y BMW. Si bien el cliente principal es GM (con
67% de las ventas), esta empresa, lo mismo que otras, intenta que el
principal cliente no supere el cincuenta por ciento del comercio intra-
firma.

Retomando la tercera etapa, podemos señalar, a partir del caso de la
Empresa B, que el surgimiento y desarrollo de maquiladoras de tercera
generación es un proceso guiado (driven) por grandes corporaciones
transnacionales. Se trata de plantas ya no orientadas ni al ensamble ni a
la manufactura sino al diseño, investigación y desarrollo. Las empresas
siguen manteniendo escasos proveedores regionales, pero se constitu-
yen importantes clusters intra-firma y se potencializan las cadenas inter-
firma. Esto es, se inicia un proceso de integración vertical centralizada a
través de la conformación de complejos industriales en el lado mexica-
no, los que a su vez multiplican los vínculos con proveedores naciona-
les. Los complejos encadenan, dentro del mismo territorio, centros de
ingeniería que proveen a maquiladoras de manufactura, las cuales, a su
vez, mantienen distintos tipos de proveedores: directos especializados;
indirectos, como talleres de maquinado o de inyección de plástico; y otros
ciertamente importantes, de responsabilidad total, en distintas regiones
de Estados Unidos.

El nivel tecnológico aumenta considerablemente en estos centros,
pero no precisamente por la adaptación de procesos automatizados y
organizacionales, sino por la compleja y diversa maquinaria y particu-
larmente por los sistemas electrónicos para el diseño de prototipos. La
dependencia tecnológica hacia la matriz en estos centros de I&D&D prác-
ticamente desaparece y la toma de decisiones es autónoma, aunque evi-
dentemente siempre evaluada y certificada por los clientes. Estas em-
presas de tercer tipo se caracterizan principalmente por contar con tra-
bajo muy calificado, a cargo de ingenieros y técnicos especializados.
Desaparece el trabajo intensivo manual y se privilegia el conocimiento y
la creatividad tanto en el diseño y la manufactura, como en la
manufacturabilidad de los productos y procesos. La responsabilidad,
discreción y conocimiento involucrados en estas nuevas funciones son
de muy alto nivel. Se trabaja en proyectos conformados por equipos de
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ingenieros y un soporte técnico, los cuales operan bajo una constante
presión para alcanzar mejores resultados que los de sus competidores.

Se trata de centros de investigación, diseño y desarrollo de clase
mundial, no sólo por su personal altamente calificado, preocupado por
concluir los proyectos para los clientes de manera completamente satis-
factoria en el menor tiempo posible, sino también por su trabajo en equi-
po con las empresas maquiladoras de manufactura, a las cuales surten
desde productos prototipo hasta líneas de ensamble. En este caso la fuente
de competitividad está dada por la reducción en la duración de los pro-
yectos, los costos de operación, y la rapidez de manufacturabilidad; en
otras palabras, por la capacidad de ingeniería y tecnología, los salarios
relativos del personal calificado, y la comunicación y cercanía con su
eslabón (empresas maquiladoras). En estas empresas de nueva genera-
ción los salarios vuelven a emerger como una relevante ventaja compa-
rativa y competitiva (tomando en cuenta las competencias laborales y
los ingresos recibidos en México versus Estados Unidos), ya que el prin-
cipal insumo de los proyectos son precisamente los ingenieros y su equi-
po de soporte.21

Finalmente, en estos centros se diseñan y aplican los principios de
flexibilidad que reestructuran tanto el lay out como los puestos de traba-
jo de las empresas manufactureras. Su localización en territorio mexica-
no es resultado de decisiones transnacionales estratégicas de largo pla-
zo que parten de la existencia de aglomeraciones industriales competiti-
vas. Las empresas de tercera generación representan un “salto de fron-
tera” (break through) industrial. Como señaló un informante del primer
centro de I&D&D maquilador: “... en las maquiladoras se siguen las re-
cetas, aquí las hacemos (..) estamos frente a la industria del diseño”. En
este tipo de empresas persiste, sin embargo, una debilidad añeja: la falta
de proveedores locales, aunada a la escasez de personal altamente cali-
ficado.

CONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONES

Este artículo ha intentado dar respuesta a algunas de las preguntas
formuladas  en  el  trabajo  sobre  la  industria  automotriz  en  México
también incluido en la presente publicación (Carrillo y Ramírez, 1996);
en particular ayuda a responder cuatro preguntas centrales: ¿Quién
detenta la dirección dentro de las cadenas globales de producción?  El
nuevo modelo de industrialización, ¿está logrando mayores encadena-
mientos locales? ¿Difiere la aplicación del JIT/CTC en las empresas de
acuerdo con su posicionamiento dentro de la cadena local y global del
producto? ¿Son las competencias laborales de los ingenieros y los man-

21 Un trabajador de
Delphi-A en México
obtiene en promedio
entre 1,65 y 3 dólares
por hora más presta-
ciones, mientras el
promedio en Van-
dalia (Ohio) es de 10
dólares la hora, o de
17 en el caso de un
miembro de la UAW
(Wall Street Journal,
junio 3, 1996).
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dos medios el eje central de la reestructuración en cuanto a los recursos
humanos?

Las empresas maquiladoras evolucionan de acuerdo, al menos, con
tres instancias: su trayectoria organizacional, las estrategias corporati-
vas de las firmas involucradas y el sector productivo de pertenencia. En
estas instancias, los diferentes aprendizajes organizacionales e indivi-
duales las colocan en distintos tipos o generaciones de empresas. Sus
trayectorias pueden ser analizadas a partir de la elaboración de tipologías,
pero no deben confundirse con las etapas de desarrollo de la industria
maquiladora de exportación en México. En otros palabras, las políticas
industriales y territoriales se encuentran con las estrategias de las firmas
en determinados períodos, dando lugar tanto a modelos productivos
como a distintas velocidades de cambio.

En la primera etapa (1965-1981) de subcontratación internacional
vertical con desintegración local, las maquiladoras de primera genera-
ción se basaron en actividades simples y repetitivas, cuya característica
central era la intensificación del trabajo manual, a partir de una amplia
contratación de personas no calificadas (con bajo nivel de escolaridad y
sin experiencia laboral anterior). Aunque evidentemente se presentaban
diferencias importantes en la calidad del empleo dentro de las empre-
sas, eran más importantes sus características comunes que sus diferen-
cias. En particular, la ocupación de técnicos e ingenieros ocupó un lugar
marginal y no se fortalecieron los eslabonamientos productivos locales
ni con el sector educativo.

En la segunda etapa (1982-1993) de modernización industrial y es-
pecialización productiva, se desarrolla un segundo tipo de generación
de empresas basado en la racionalización del trabajo a partir de proce-
sos productivos más complejos, tecnologizados y flexibles orga-
nizacionalmente; se da paso con ello al desarrollo de la manufactura, de
la ingeniería (mediante la variedad de funciones) y de los proveedores
(de componentes menores y proveedores indirectos). Aunque las em-
presas no cuentan con centros de I&D, llevan a cabo una política activa
de desarrollo de productos y procesos. Castel (1989: 6) las denomina
“maquiladoras activas”, ya que “...aseguran capacitación profesional a
sus empleados, realizan transferencia de tecnología, compran compo-
nentes mexicanos y empiezan a tener una repercusión en la economía
nacional”. La introducción del sistema JIT/CTC cobra entonces una par-
ticular relevancia en las empresas de segunda generación. Por tanto, no
sólo en las ensambladoras automotrices (cabeza de la cadena del pro-
ducto) se adapta este sistema, sino también en los otros segmentos de la
cadena como es el caso de las maquiladoras de ensamble y manufactura
de autopartes. Asimismo, la vinculación de hecho del sector productivo
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y el educativo se fortalece de manera importante. El papel de los inge-
nieros y la diversidad de funciones que realizan va consolidando un
segmento de trabajo calificado, el cual será central para el futuro desa-
rrollo de la tercera generación de empresas maquiladoras. Aunque las
empresas de esta segunda generación representan una proporción me-
nor del total de establecimientos, son el motor central del dinamismo y
modernización sectorial y regional. Cabe agregar que pertenecen a ca-
denas dirigidas por transnacionales con matrices en Estados Unidos
(producer driven).

Finalmente, en la tercera etapa (que se inicia en 1994 y que conti-
núa) de subcontratación vertical centralizada territorialmente bajo la
forma de comercio intra-firma, se establece una nueva generación de
empresas caracterizadas por el trabajo basado en competencias intensi-
vas en conocimiento, mediante el establecimiento de centros de investi-
gación, desarrollo y diseño. Los eslabonamientos se fortalecen de mane-
ra importante, pero aún no a través del desarrollo de proveedores loca-
les, sino del establecimiento de “proyectos” de largo alcance con fuertes
empresas nacionales y, sobre todo, integrando distintas fases de la cade-
na de valor del producto dirigidas por divisiones específicas dentro de
las propias transnacionales. Los eslabones intra-firma se consolidan de
este modo dando paso a la formación de clusters industriales, con el de-
sarrollo fundamentalmente del comercio intra-firma. Este tipo de
eslabonamientos, al igual que en la segunda etapa, está basado en el
sistema JIT y el Control Total de la Calidad. Los ingenieros asumen, en
este caso, el rol central dentro del proceso de eslabonamiento, y la vin-
culación de hecho entre el sector productivo y el educativo se fortalece.

Por tanto, se pueden señalar dos causas que hicieron apartarse a las
empresas maquiladoras del tradicional modelo de subcontratación ver-
tical: por un lado, las condiciones de ajuste macroeconómico y las condi-
ciones meso de fortalecimiento de los sectores empresarial, educativo y
gubernamental, orientadas a facilitar y apoyar el proceso de industriali-
zación; por otro lado, y sin lugar a dudas de mayor importancia, el gran
dinamismo del propio proceso de industrialización; las trayectorias de
aprendizaje organizacional de las firmas y la transformación de los mer-
cados de trabajo.

La nueva división espacial productiva está relacionada con la apli-
cación del sistema JIT/CTC; de tal manera que la propia decisión de las
firmas de localizarse en las zonas industrialmente nuevas en el norte de
México, constituye una estrategia competitiva en sí misma, en donde
resulta “... que la industria crea su propio espacio y no viceversa como
mantiene el pensamiento ortodoxo” (Ramírez, 1995: 123-26). El papel
que juega la filial en México y su vínculo con la economía local es una
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estrategia de la casa matriz (Castel, 1989). En otros términos, cada uno
de los establecimientos transnacionales operando en el norte de México
desde 1979, forma parte de la táctica de competitividad para recuperar
el mercado estadounidense. En este proceso actual de encadenamiento
del sector automotriz exportador con integración vertical, las relaciones
intra-firma tienen una importancia muy superior a cualquier otra (por
ejemplo entre ensambladoras y maquiladoras o entre maquiladoras). En
este sentido, los eslabones productivos basados en proveedores locales
que apoyan estos nuevos complejos industriales son extremadamente
relevantes debido a que al proveer a las corporaciones transnacionales
de “clase mundial”, tienen una gran oportunidad para elevar la calidad
de los abastecedores nacionales, acompañando de esta manera el nivel
de transferencia de tecnología que es mucho más profundo que la capa-
citación de los trabajadores.

Bajo esta estrategia, la importancia de México en el sistema de pro-
ducción norteamericano resulta evidente si se observa su participación
en el mercado: en 1991 el valor de la producción de arneses hechos en
México representó el 40 por ciento de las ventas mundiales y 76 por
ciento de las ventas en Estados Unidos; los asientos 28 y 67 por ciento, y
los motores 12 y 18 por ciento, ambos respectivamente (DRI/McGraw-
Hill, 1994). En 1995, los televisores fabricados en México representaron
el 70 por ciento del mercado en Estados Unidos. Sin duda estos porcen-
tajes continúan aumentado si se toma en cuenta el crecimiento anual
cercano al 20 por ciento en ambas actividades.

La pregunta central, cuya respuesta desafortunadamente permane-
ce aún incierta, es si estamos ante una mejor situación de desarrollo re-
gional en México por el hecho de que haya aumentado la IED, los
eslabonamientos intra-firma, la competitividad de las industrias, y la
participación en el mercado norteamericano en productos automotrices,
electrónicos y del vestido. Por un lado, la integración de insumos nacio-
nales sigue siendo muy escasa (2%), el proceso de industrialización
exportadora se encuentra completamente guiado (driven) por empresas
transnacionales, y el comercio y las redes son principalmente intra-fir-
ma. Pero por otro lado, han aumentado las inversiones mexicanas (prin-
cipalmente en la industria de la ropa); han surgido proveedores indirec-
tos y de servicios; se ha elevado el número de grupos promotores indus-
triales y de empresarios nacionales exportadores, y se han desarrollado
las capacidades de los centros educativos vinculados con la industria,
en particular las carreras de ingeniería.

En todo caso, estamos presenciando cambios sustantivos en el tra-
dicional modelo de subcontratación internacional, con implicaciones
locales de gran envergadura para las competencias laborales y para los
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centros educativos. Ojalá que este proceso tenga una mayor difusión y
un efecto multiplicador en la economía regional. Esto dependerá en gran
parte de la visión estratégica que puedan adoptar los empresarios loca-
les y las autoridades gubernamentales, en conjunto con las firmas
transnacionales.
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