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RESUMEN

En los ultimos afios, los servicios se han convertido en una pieza clave para impulsar
actividades de mayor valor agregado en el sector automotriz. El objetivo de esta ponencia
es mostrar la relacion entre los servicios y los procesos de innovacion ambiental en la
manufactura de automodviles en México. La investigacion se enfoca en la empresa
automotriz, sea ésta de ensamble final de vehiculos (OEMSs) o proveedoras de autopartes
(OESs) instaladas en México; mediante la aplicacion de un disefio cuasi-experimental
vinculado con la “comparacion con un grupo estatico”, en el cual se realiza un analisis
comparativo de empresas segun la influencia que tienen los servicios en la ocurrencia de
acciones de innovacion ambiental (AlIA). En este estudio, la AlA es la adaptacién de
tecnologia ambiental a las condiciones de proceso y disefio de producto, la cual es
gjercida por ingenieros de una empresa e imbricada en su interaccion social. En virtud de
que las empresas (de autopartes y de ensamble final) han estado inmersas en procesos de
transformacion productiva desde hace més de dos décadas, la hip6tesis central de esta
ponencia es que la relacion de los servicios y las AlA dependen del ciclo de innovacion
tecnoldgica en el que se encuentre la empresa automotriz. La investigacion se realizo a
partir de entrevistas en profundidad con gerentes de manufactura encargados de la gestion
ambiental entre el 2008-2009 y 2013. En la primera etapa se observaron los mecanismos
genéricos de determinacion de AIA; mientras que en 2013 se calibré el rol especifico de
los servicios. El estudio plantea que el desarrollo de los servicios en escala regional es una
oportunidad de especializacion productiva ante la 2% revolucion del automovil,
caracterizada por la transicion hacia la produccion de automoviles con mayor eficiencia
energética y de menor generacién de emisiones. En las conclusiones, la ponencia plantea
los principales retos y oportunidades para incrementar las capacidades de innovacion
ambiental a partir del desarrollo de los servicios.

! Esta ponencia es auspiciado por los siguientes proyectos: 1) Proyecto PRODED DSA/103.5/14/7513
“Las estrategias productivas de Ford y Nissan en relacion con la 22 Revoluciéon Automotriz Mundial
(2RA): Un estudio comparativo” coordinado por el Dr. Humberto Garcia Jiménez, 2) Proyecto
CONACYT CB 2011/167814 “La reconfiguracion de los sistemas sociales de produccion y los sistemas
de empleo en la industria automotriz de Norteamérica, en el contexto actual de crisis global y respuestas
transnacionales: Las oportunidades para México” coordinado por el Dr. Alex Covarrubias; y 3) Redes
Tematicas Conacyt. Proyecto Red Innovacion y Trabajo en la Industria Automotriz Mexicana (Red Itiam,
Ref. # 271505). La ponencia se nutre de insumos analiticos de las siguientes publicaciones: a) Garcia-
Jiménez Humberto (2012) b) Garcia-Jiménez Humberto (2015), y, c¢) Centro de Investigacion para el
Desarrollo A.C [CIDAC]), 2014.
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INTRODUCCION

La subcontratacion de servicios a particulares que operan fuera de las fronteras nacionales
de la empresa contratante (offshoring services) ha sido una de las actividades mas
dindmicas del presente siglo. En las Gltimas décadas, el sector servicios vinculado con el
mercado externo ha mostrado un fuerte dinamismo y crecimiento. El avance en las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs), el desarrollo financiero, y la
liberalizaciéon comercial de bienes han creado el ambiente propicio para su
desenvolvimiento.

Prueba de lo anterior es que el comercio internacional y la inversion extranjera directa
(IED) del sector han presentado tasas de crecimiento superiores a las del comercio e
IED de bienes (Matto, Stern y Zaninin, 2008). La misma relevancia tiene la
participacion del sector servicios en la produccion mundial, ya que representa tres
cuartas partes del PIB de los paises desarrollados y la mitad del correspondiente a los
paises en desarrollo; hecho que influye en la creacion de empleo: 70% de los empleos
de los desarrollados se encuentra en el sector servicios, y 35% en los paises en
desarrollo (Martinez, Padilla y Shatan, 2008).

Segun investigaciones recientes, la subcontratacion de servicios a particulares que
operan fuera de las fronteras nacionales de la empresa contratante (offshoring services),
ha sido una de las actividades mas dinamicas del presente siglo. El desarrollo de
servicios asociados a las tecnologias de la informacion (IT) ha mantenido un
crecimiento promedio de 33.6% desde el afio 2000; le siguen actividades de
investigacion y desarrollo (R&D) con el 27.1%, Atencién al Cliente (Customer Care
CC) (20%), Contabilidad y Finanzas (14.4%), Software (15.5%), Servicios Legales
(8.3%), Gestion de proveeduria (6.2%), Recursos Humanos (5.1%), Conocimiento
(3.5%) y Logistica (2.7%) (Estimaciones propias a partir de Lewin, Arie y Volberda,
2011).

Una relevancia adicional de los servicios es su capacidad de resilencia, segun el Global
Business Report del 2014 el sector ha tenido una recuperacion mas rapida después de la
crisis del 2008. Segun esta fuente, la diversificacion en el portafolio de servicios, el
incremento en el valor de sus contratos y la ampliacion a nuevos clientes le han
permitido recobrar sus niveles de crecimiento previos a la crisis.?

El Center on Globalization, Governance & Competitiveness de la Duke University
califica como localizaciones emergentes por el nimero de empleo generados a: Brasil
(12,467), China (45,085), Argentina (9,923), Chile (9,500) y México (9,593); mientras

2 |_eer mas http://gbreports.com/



http://gbreports.com/

que Costa Rica, Panama y EI Salvador son calificados como paises nacientes con un
gran potencial en este sector (Gereffi, Gary y Karina Fernandez-Stark, 2010). La
disponibilidad de mano de obra calificada, condiciones financieras estables y un
importante desarrollo de la infraestructura de telecomunicaciones y transportes han
contribuido a la concentracién del sector en estos paises.®

En América Latina, ademas de los servicios tradicionalmente comerciados (como
transporte y turismo), los servicios empresariales, financieros y de comunicaciones han
ido ocupando un lugar estratégico en la cartera de servicios exportados por la regién
(Cepal, 2005; 2006; 2007 y 2008).

Sin embargo, hasta el momento no se ha realizado una investigacién que permita
vincular el desarrollo de los servicios con los ciclos de innovacion ambiental del sector
automotriz en México. Por esta razon, el objetivo de la ponencia es mostrar la relacion
entre los servicios y los procesos de innovacion ambiental en la manufactura de
automoviles en México. En virtud de que las empresas (de autopartes y de ensamble
final) han estado inmersas en procesos de transformacion productiva desde hace mas de
dos décadas, la hipotesis central de esta ponencia es que la relacion de los servicios y las
AIlA dependen del ciclo de innovacion tecnoldgica en el que se encuentre la empresa
automotriz. Derivado de la aplicacién de un disefio cuasi-experimental vinculado con la
“comparacion con un grupo estatico”, los hallazgos de investigacion permiten afirmar
que el desarrollo de los servicios en escala regional es una oportunidad de
especializaciéon productiva ante la 22 revolucién del automdvil, caracterizada por la
transicién hacia la produccion de automdviles con mayor eficiencia energética y de
menor generacion de emisiones.

El documento se integra de esta introduccion y tres partes mas. En la primera se muestra
el procedimiento metodoldgico seguido en la investigacion y los rasgos generales de las
empresas visitadas. En segundo lugar, se aplica el modelo de Utterback (1994) para
ubicar el rol de los servicios en el ciclo de innovacion automotriz. A partir de lo
anterior, en la siguiente seccion, se muestran un esbozo de los servicios al nivel de las
préacticas organizaciones de la innovacion ambiental. Por Gltimo, en las conclusiones, se
plantean los principales retos y oportunidades para que el desarrollo de los servicios sea
un catalizador de las capacidades de innovacién ambiental del sector automotriz en
México.

l. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

*Al respecto véase también Editorial Offshore service locations (2007 Agosto 30™). The Economist,
Recuperado de http://www.economist.com/node/9725614
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La investigacion se enfoca en la empresa automotriz, sea ésta de ensamble final de
vehiculos (OEMSs) o proveedoras de autopartes (OESSs) instaladas en México; mediante
la aplicacion de un disefio cuasi-experimental vinculado con la “comparaciéon con un
grupo estatico”, en el cual se realiza un andlisis comparativo de empresas segun la
influencia que tienen los servicios en la ocurrencia de acciones de innovacion ambiental
(AlIA). En este estudio, la AIA es la adaptacion de tecnologia ambiental a las
condiciones de proceso Yy disefio de producto, la cual es ejercida por ingenieros de una
empresa e imbricada en su interaccion social. Las tecnologias ambientales consideradas
son: a) Tecnologias de control de la contaminacion, incluye tecnologias de tratamiento
de aguas residuales, b) Tecnologias limpias de proceso: nuevos procesos
manufactureros que disminuyen la contaminacion y, c¢) Equipo para monitorear la
contaminacion.

La investigacion se realiza en dos momentos temporales, en la primera etapa se
aplicaron entrevistas en profundidad con gerentes de manufactura encargados de la
gestion ambiental en 9 plantas de ensamble final y de autopartes (Cuadro 1), entre
agosto del 2008 y septiembre del 2009. Sobre esta evidencia empirica, durante el 2013
se estudiaron los mecanismos que vinculan los servicios y las AIA con base en el
modelo de Innovacion propuesto por Utterback (1994) y desarrollado en Montalvo
(2002).

La bateria de preguntas para ubicar el ciclo de innovacion de una empresa automotriz
son las siguientes:

1. ¢Cudl es la principal fuente de innovaciones de producto de su empresa? a)
Nuestros propios laboratorios de investigacion y desarrollo y recursos humanos,
b) Transferimos o licenciamos la mayor parte de nuestro producto de otras
empresas; ¢) Frecuentemente obtenemos nuevos insumos y componentes para
nuestro producto de la cadena de proveeduria

2. ¢Cudl es la principal fuente de innovaciones de proceso de su empresa? a)
Nuestros propios laboratorios de investigacion y desarrollo y recursos humanos,
b) Transferimos o licenciamos la mayor parte de nuestro producto de otras
empresas; ¢) Frecuentemente obtenemos nuevos insumos y componentes para
nuestro producto de la cadena de proveeduria.

3. ¢Cuadl cree usted que es la principal caracteristica que describe mejor la madurez
de su producto? a) Diversidad en el disefio, de acuerdo a las necesidades de cada
cliente, b) Al menos un producto de nuestra linea es lo suficientemente estable
para tener volimenes significativos de produccion, c) Productos estandarizados,
sin diferenciacion entre ellos.

4. ¢Cudl cree usted que es la principal caracteristica que describe mejor la madurez
de su proceso de produccion? a) Flexible e ineficiente, con mayor capacidad de
absorber cambios fundamentales, b) Mayormente rigido con cambios menores
en etapas avanzadas, ¢) Eficientizacion, intensivo en capital y rigido con costos
altos si se incurre en cambios.



5. ¢Las actividades de investigacion y desarrollo de su empresa se enfocan
normalmente en...? a) No especificada debida al alto grado de incertidumbre
tecnoldgica de nuestro producto, b) Caracteriticas especificas de los procesos y
productos, ¢) Cambios incrementales en la tecnologia del producto con énfasis
en tecnologias de proceso.

6. Principalmente, el tipo de equipo usado en su planta se describe como de... a)
Proposito general, requiere mano de obra calificada, b) Algunas fases de los
procesos son automatizados, c¢) Propositos especificos, principalmente
automatizados, donde la mano de obra sélo supervisa y monitorea su
funcionamiento.

7. El costo de cambiar las tecnologias de procesos de produccion podrias ser para
su empresa... a) Bajo, b) Moderado, ¢) Alto.

8. EI niimero de competidores en su industria es para su empresa... a) De pocos
competidores, pero creciendo en numero con fluctuaciones importantes en su
participacion del mercado, b) Declinando en nimero, c) De pocos competidores
gue dominan el mercado.

9. Para su empresa, la competencia de su principal producto se basa en... a)
Desempefio funcional del producto, b) Variabilidad del producto, ajustado segun
su uso Yy diferenciacion, c¢) Precio y/o Calidad

10. El control organizacional de su empresa es principalmente ejecutado por medio
de... a) Relaciones empresariales e informales, b) Mediante proyectos y tareas
de grupos, c) Estructural, basada en reglas y objetivos

Por otra parte, la bateria de preguntas para obtener evidencia empirica sobre las
practicas organizacionales capta informacién en tono a: 1) el papel de los Sistemas de
Manejo Ambiental, tipo ISO 14001, 2) la aplicacién de la normatividad ambiental , y, c)
el nivel de evolucion de las habilidades requeridas para aplicar innovaciones
ambientales en procesos de manufactura. Las preguntas consideradas para esta ponencia
son:

1. Existe alguna presion de la corporacion (o de los clientes) para modificar sus
procesos hacia otros que tengan menor impacto ambiental. Buscar razones.

2. ¢De qué manera la demanda por adoptar la 1ISO 14001 impulsa la adopcién de
tecnologias limpias de proceso o el redisefio de la manufactura?

3. Describir el proceso de certificacion, ¢cuando empez0 y quiénes participaron en
su elaboracion?

4. Detallar el proceso de re-organizacion de procesos y responsabilidades dentro de
la empresa para reducir el impacto ambiental de la manufactura.

5. Reconstruccion de la trayectoria de cumplimiento (o incumplimiento) normativa
de la empresa con base en: Desarrollo del programa Industria Limpia. Fechas de
certificacion y refrendos. Relacion del programa Industria Limpia con la I1SO
14001 e 1ISO 9001 u otro certificado de calidad en la industria automotriz.

6. Principales tecnologias ambientales implementadas debido al programa de
Industria Limpia e 1SO 14001.



7.

10.

¢Como se integran los grupos de trabajo que operacionalizan y resuelven
problemas en la manufactura del producto? ¢ Tienen atribuciones para introducir
nociones de re-uso/reciclaje de insumos o componentes en el proceso de
manufactura?

¢Existe personal con habilidades relacionadas con el disefio industrial y
ambiental? ;Como se relacionan con la ingenieria de produccion?,

¢Existe personal que, aun cuando no tenga suficiente preparacion técnica, tenga
poder de influencia para impulsar acciones productivas que mejoren el
desempefio ambiental de la empresa?

¢Existe un staff que continuamente recolecte informacion sobre tecnologias
ambientales y nuevas técnicas de manejo ambiental?, ;de qué manera se trasmite
esta informacion a la gerencia para implementar acciones que mejoren la
productividad y el desempefio ambiental de la empresa?

Cuadro 1. Principales Caracteristicas de las Empresas Visitadas

Ano d
Empresa Producto FunrzioaciZn
A Arneses Automotrices 2000
B Ensamble de Camionetas 2003
c Ensamble y Maquinado de Cajas de
Transmision 1978
D Convertidores y Embragues 1998
B Ensamble de automdviles y 1980
camionetas
F Ensamble de automdviles y 1961
camionetas
G Ensamble de automdviles 1986
o Pistones y Vielas para motores 1997
I Arneses y Con.exiones 1987
Automotrices

Los servicios en el ciclo de innovacion del sector automotriz



El dinamismo econémico de los servicios ha estado ligado al desempefio automotriz
debido a la progresiva racionalizacién iniciada durante los ochentas en su cadena de
produccion. El offshoring services ha sido un elemento complementario en la dindmica
de las cadenas globales de valor del sector. En contraparte, el escalamiento en la cadena
de valor de los servicios, via la generacion de mayor valor agregado y crecientes niveles
de capacitacion, ha sido clave para incrementar la posibilidad de conservar en los
territorios locales parte del valor generado en el sistema mundial (Pozas, Rivera y
Dabbat, 2010).

Bajo esta perspectiva, el ciclo de innovacion tecnologico es util para localizar el tipo de
servicios que su operacion y desarrollo requiere.* Siguiendo la tipologia de Utterback
(1994) utilizada por Montalvo (2002), a continuacion se describen los ciclos de
innovacion tecnoldgica del sector automotriz en México, los servicios y el tipo de
innovacion ambiental segln fase de evolucion (Véase Esquema 1, Cuadro 2 y 3).

Esquema 1

Ciclos de innovacion en Productos y Procesos

Tasa
De
Innovacién

\~ Proceso
b Producto

Fase Fluida Fase de Fase Especifica
Transicién

Fuente: Utterback, 1994, citado en Montalvo 2002.

* Una aplicacién adicional de esta tipologia se puede encontrar en Centro de Investigacion para el
Desarrollo A.C (CIDAC, 2014)



Cuadro 2

Caracteristicas de los ciclos de innovacion

Fase Fluida

Fase de Transicion

Fase Especifica

Innovacion Frecuente en disefio Cambios en Disefios Cambios
de productos de procesos y incrementales y
generacién de acumulativos para
economias de escala aumentar
productividad y
calidad
Fuentes de Industria Pionera Fabricas Proveedores
Innovacion manufactureras
Productos Disefios diversos Disefio de producto Productos
ajustados al cliente suficientemente estandarizados, sin
estable para diferenciacion
volimenes altos de
produccién
Proceso de Flexible e ineficiente, Mayormente rigido Eficientizacion,
produccién con mayor capacidad | con cambios menores | intensivo en capital y

de absorber cambios

en etapas avanzadas

rigido con costos
altos si se incurre en

cambios
Hacia dénde va la | | Abierto debido al alto Focalizada en Focalizada en
&D grado de caracteristicas cambios

incertidumbre técnica

especificas del
producto, una vez que

incrementales, énfasis
en procesos de

emerge un disefio tecnologia
dominante
Factores de Mano de obra Algunos sub- Mayormente
produccion altamente calificada procesos automatizado y mano

automatizados (island
of automation)

de obra focalizada en
monitoreo de equipos

Costos por cambio Bajo Moderado Alto
de proceso
NUmero de Pocos, pero Muchos, pero Muy pocos,
Competidores crecientes conforme declinando en competencia
se amplia la namero después de la oligopolica con
diferenciacion de emergencia de un participaciones
mercados disefio dominante estables de mercado

Bases de la
competencia

Desempefio funcional
del producto

Variacion de
producto y ajustes
para usos especificos

Precio

Vulnerabilidad de
las industrias lideres

Imitacion y cambios
en patentes

Aparicion de
competidores mas
eficientes y de mayor
calidad

Innovaciones
tecnologicas que
sustituyan al producto

Fuente: Adoptado de Utterback, 1994, citado en Montalvo 2002.




Cuadro 3
Requerimientos de mano de obra y necesidades de servicios de apoyo especializado
segun fase del ciclo de innovacion

Fases de los
Ciclos de
Innovacion

Requerimientos de las empresas

Nivel de
capacitacion de
mano de obra que
requiere una
empresa segun la
fase

Servicios de apoyo
especializado que
requiere una empresa
segun la fase

Tasa de Innovacion
(la innovacion versa
en mayor cuantia en
el disefio del proceso
0 del producto o
viceversa)

Fase Fluida

AC

e Investigacion y
desarrollo de
ingenieria
especializada

e Servicios Legales
especializados en
formas
contractuales: uso
de licencias y
patentes,
franquicias y
subcontratacion

e Disefio de
producto y marca

Producto > Proceso

Fase de Transicion

AC/ICM

Fase Especifica

BC/CM

e Servicios de
Transporte
(Carga)

e Servicios
Empresariales

e Servicios de
Comunicacién,
Financieros

e Ser vicios de
Seguros

e Licenciasy
Franquicias

Proceso > Producto

BC = Baja Calificacion, CM = Calificacion Media, AC = Alta Calificacion

Fuente: CIDAC, 2014 con base en Garcia-Jiménez, 2012.




A. Fase Fluida

Las empresas que se hallan en la fase fluida integran a su funcionamiento las
actividades de disefio de procesos y productos. Su principal fuente competitiva se
sustenta en la disminucidon del tiempo para la realizacion de sus proyectos y la reduccién
de los costos asociados con la manufactura y el disefio.” Se trata de empresas que
desarrollan diversos productos ajustados a necesidades del cliente, aqui se encuentran
los centros de investigacion automotriz. Sus procesos de manufactura son flexibles, pero
con mayor capacidad de absorber los cambios ante diferentes requerimientos del
mercado, con un uso intensivo de mano de obra altamente calificada (véase cuadro 2).
La tasa de innovacion, aunque ligada a la funcionalidad “tradicional” del producto, es
mayor en el disefio del producto (producto > proceso), pero con cambios incrementales
en las caracteristicas técnicas del proceso (véase esquema 1).

En esta fase, las grandes transnacionales conservan el disefio cientifico y arquitectonico
del producto terminado, transfiriendo a sus filiales y proveedores parte de la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico. Esto con la finalidad de aprovechar recursos
humanos calificados de menor costo y cumplir con especificidades del producto para
diferentes clientes (mercados). Se trata de una nueva forma de administrar el
conocimiento a traveés de redes globales de produccion, que ha dado lugar a lo que hoy
se conoce como Redes Globales de Innovacién (offshoring innovation); es decir, la
relocalizacién geogréafica de la innovacion mediante inversiones en investigacion y
desarrollo en diferentes filiales transnacionales (Ernst, 2010). El control organizacional
se sustenta en formas contractuales asociadas al captive offshoring (vinculadas con la
integracion vertical y horizontal) o del outsource offshoring (contratacion de un tercero
en un pais diferente del lugar de origen) mediante el pago por el uso de patentes
tecnoldgicas, propiedad de la corporacion.

Los servicios de alto valor agregado (servicios de desarrollo de competencias) ° que
requieren las empresas que se encuentran en la fase fluida de la innovacién son:
servicios de investigacion y de desarrollo de software especializado, nuevos materiales e
ingenieria de nanotecnologia, mecatronica y genética, servicios legales para la
aplicacion de formas contractuales asociadas con el uso de licencias, patentes,
franquicias y propiedad intelectual, ademas de la generacién de tecnologias de
monitoreo y disefio de producto y marca (véase cuadro 3).

Para este tipo de servicios se requiere que la mano de obra cuente con certificados
internacionales que avalen habilidades y competencias relacionadas con los negocios
internacionales, la ingenieria mecatronica, la nanotecnologia y la investigacion de
materiales. Este tipo de servicios tienen una vinculacion directa con empresas locales en
la medida que éstas tengan vinculos directos con los circuitos de negocio internacional,
capacidades tecnoldgicas y de mano de obra altamente calificada. El factor de atraccién

% Alonso y Carrillo (1996) han documentado que “el nivel tecnolégico aumenta considerablemente (...)
pero no por la adopcion de procesos automatizados, sino por la maquinaria (...) para el disefio de
productos”. Citado en Garcia-Jiménez, 2008.

®Basado en tipologia construida en Garcia-Jiménez, 2012, op. cit.
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clave es la libre movilidad de mano de obra calificada con las certificaciones
internacionales referidas.

En escala regional estos servicios, cuando se orientan hacia la implementacion de
innovaciones ambientales, son una oportunidad de especializacion productiva ante la 22
revolucion del automovil, caracterizada por la transicion hacia la produccion de
automoviles con mayor eficiencia energética y de menor generacion de emisiones.
Principalmente, debido a que la innovacion ambiental se incorpora desde el disefio del
producto, con servicios ambientales internalizados para cumplir la normatividad e
intervenir en el disefio del producto.

B. Fase de Transicion

Las plantas automotrices ubicadas en la fase de transicion son filiales encargadas de
elaborar productos que combinan procesos automatizados y uso intensivo de mano de
obra poco o medianamente calificada. Son fabricas manufactureras asociadas con
proveedores de tier 1 y de ensamble de unidades completas. Su competitividad estriba
en hacer eficientes sus procesos de manufactura y generar economias de escala, ya que
sus productos cuentan con un disefio lo suficientemente estandarizado como para
obtener altos volimenes de produccion (economias de escala) (véase cuadro 2). Como
se puede observar en el esquema 1, en la fase de transicion la tasa de innovacion de las
plantas automotrices se concentra en mayor proporcién sobre los cambios en las
caracteristicas del proceso por encima del disefio del producto (proceso > producto).

En funcién de los altos volimenes de produccion generados durante esta fase, los
servicios de apoyo especializado (servicios compartidos) para su funcionamiento son:
servicios de transporte de carga, servicios empresariales (i.e importacion-exportacion,
contabilidad, ingenieria e investigacion de mercados), servicios legales para la ejecucién
de impuestos y contratos internacionales (joint ventures, franquicias, licencias y
seguros), y servicios financieros (véase cuadro 3). El determinante para que las
empresas de servicios compartidos decidan invertir en el pais es la eficientizacion de
costos mediante el acceso a mano de obra calificada, el redisefio de procesos vy el
mejoramiento de los niveles de servicio. Esto con la finalidad de hacer més eficiente la
operatividad de la empresa contratante en su pais de origen.

El requerimiento critico para la atraccion de este tipo de inversion es que la mano de
obra tenga conocimientos a nivel técnico y profesional de contabilidad, finanzas y
gestion de recursos humanos. El detonante clave de estas actividades son las
certificaciones internacionales de habilidades y competencias relacionadas con:
arquitectura, ingenieria civil, computacion e informatica, contabilidad y finanzas,
principalmente, ademas, del acceso a la infraestructura de telecomunicaciones vy
transportes a precios competitivos. Los factores clave de atraccion para empresas del
sector automotriz que se encuentran en este ciclo de innovacion son: la existencia de
mano de obra especializada en productos metalmecanicos (basica), polimeros de
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plastico y moldes, dispositivos eléctricos y electronicos; ademas de los servicios
descritos en el parrafo anterior.

Las economias de escala con productos estandarizados ostentan rigideces importantes
para realizar cambios que impliquen una disminucion del impacto ambiental de sus
actividades, pues la investigacion y desarrollo se enfoca en caracteristicas especificas
del producto. En este sentido, la innovacion ambiental que se realiza en la fase de
transicion esta relacionada con las actividades de eficientizacion manufacturera (i.e
justo a tiempo, inventarios, reduccién de residuos en procesos, etc). En esta fase, los
servicios vinculados con la innovacion ambiental son aquellos relacionados con el
cumplimiento normativo, pero integrados en la eficientizacion de procesos dentro de las
filiales automotrices.

El mecanismo que hace posible dicha internalizacién es que, dado que las empresas
automotrices funcionan como filiales éstas se constituyen como unidades de costo que
reciben un presupuesto anual corporativo cuya responsabilidad de manejo esta a cargo
de las agencias locales de la planta. En este esquema, el corporativo solicita el producto
y la empresa se responsabiliza de organizar el proceso de manufactura; cumpliendo con
sus obligaciones administrativas, certificados internacionales (tipo 1SO 9001 y 9002,
QS900 e 1SO 14001), y diferenciacién del producto.

Al tener como principal ventaja competitiva la eficientizacion de procesos, la reduccion
de costos unitarios tiene un mayor peso que la disminucion de costos administrativos en
su estructura operativa (como sucede en la fase especifica). En este sentido, los costos
del control ambiental son observados de una manera menos nociva respecto a su
principal competencia debido a que éste se distribuye sobre la base del costo unitario.
Es decir, permite tolerar un mayor costo administrativo asociado con el control
ambiental; lo cual, tiene como resultado la incorporacién del desempefio ambiental en
sus actividades de racionalizacion de procesos.

C. Fase especifica

Las filiales automotrices que operan en la fase especifica son aquellas que desarrollan
productos mayormente automatizados e intensivos en mano de obra. Son fabricas de
manufactura asociadas con las maquiladoras proveedoras tier 2 y 3. Su principal fuente
de competitividad recae en el pago por unidad producida, con cambios incrementales y
acumulativos en sus procesos de manufactura para aumentar la productividad y calidad
del producto (véase cuadro 2). La tasa de innovacién de este tipo de industrias se
concentra mas en cambios y adaptaciones de la manufactura (proceso) que en el disefio
del producto en si (procesos > producto) (véase esquema 1)

Las empresas automotrices en la fase especifica operan como unidades shelter y/o de
subcontratacion manufacturera, donde el cliente (la corporacion) pone la maquinaria, la
materia prima y el disefio del proceso, mientras que la empresa filial se encarga de
ensamblar los productos y manejar las cuestiones administrativas ligadas a su
funcionamiento (i.e. pago de salarios, renta, luz, tramites burocréticos). El tipo de
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relacion matriz-subsidiaria se sustenta en el pago por producto ensamblado bajo la
modalidad de la integracion vertical (Captive Offshoring). La estrategia competitiva de
este tipo de empresa se basa en la disminucion de costos administrativos (por ejemplo,
via la utilizacion de mano de obra barata) y la produccion del mayor nimero de
unidades en el menor tiempo posible (Garcia-Jiménez, 2008). Dada la produccion a
escala, los servicios de apoyo especializado y niveles de capacitacion requeridos son los
mismos que para las empresas en fase de transicion (véase Cuadro 3).

El factor clave de atracciéon en la fase especifica es la existencia de infraestructura
basica (telecomunicaciones Yy transportes, servicios publicos de agua y drenaje,
disponibilidad de energia eléctrica y gas natural), ademas de mano de obra barata y
especializada en procesos de monitoreo de equipo automatizado y manual, con
capacidades basicas de lectura y analisis l6gico-matematico.

Los niveles de capacitacion para operar estos servicios se relacionan con: 1) el andlisis
I6gico-matematico para el diagnostico de problemas operativos; 2) el conocimiento
basico relacionado con la aplicacion de software y hardware, 3) la existencia de mano
de obra certificada con estadndares internacionales en el uso del idioma inglés y
tecnologias de informacion; y, finalmente, 4) mano de obra con conocimientos a nivel
técnico y profesional de contabilidad, finanzas y gestion de la propiedad intelectual y
formas de contratacion internacional (joint ventures, franquicias, seguros y licencias).

Dada una estrategia competitiva donde la disminucion de costos administrativos (v.gr.
via la utilizacion de mano de obra barata) y la produccién del mayor ndmero de
unidades son claves, la aplicacién de innovaciones ambientales tiende a elevar sus
costos operativos, erosionando su ganancia dada por su principal competencia. Bajo
estas condiciones, las empresas automotrices en este ciclo de innovacion se inclinan por
el cumplimiento minimo de la normatividad ambiental para no afectar su estructura de
costos y mantener la continuidad de sus actividades, reduciendo el impacto sobre sus
ingresos por la introduccion de medidas ambientales. El tipo de servicios ambientales
asociados con este ciclo de innovacion se relaciona con la existencia de consultoras
especializadas en el cumplimiento normativo aplicado a sus actividades manufactureras.

En sintesis, la produccién del sector automotriz segun la fase del ciclo de innovacion
gue se encuentre requiere los siguientes servicios: a) servicios de transporte de carga, b)
servicios financieros para realizar transferencias entre compradores y vendedores; asi
como la proveeduria de seguros durante el transporte, y, c) servicios de
telecomunicaciones para monitorear la entrega-recepcion de las mercancias. Asimismo,
las filiales automotrices también utilizan servicios profesionales de consultoria contable
y legal para fijar sus precios de transferencia y establecer formas de contratacion
especifica (por ejemplo, uso de licencias, patentes y franquicias), ademas de cumplir
con la normatividad ambiental. Mientras que, para la produccion de productos de mayor
valor agregado, los servicios para el desarrollo de competencias via la investigacion y
desarrollo tecnoldgico son claves para la produccion automotriz que disminuye su
impacto ambiental desde el disefio del producto.
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Cuando estos servicios se enfocan hacia la innovacion ambiental, segin su ciclo de
innovacion, su desarrollo implica mayores posibilidades de especializacién regional del
sector automotriz, especialmente en lo relacionado con: 1) la construccion de nuevos
disefios conceptuales del producto, centrados en la seleccion de materiales alternativos
(magnesio, aluminio, nuevas aleaciones de acero); 2) el desarrollo de nuevas
tecnologias de trenes de transmision, enfocados en la eficientizacion de motores de
combustion interna, la aplicacién de motores eléctricos y el desarrollo de motores con
celdas energéticas (Fuel Cell Vehicles, FCV), 3) el disefio de sistemas de trafico y de
infraestructura vehicular adecuados a la nueva arquitectura del auto y, por ultimo, 4) los
disefios automotrices que incorporan el reciclaje y la re-manufactura de las autopartes al
final de su vida util.

Estas evidencias conceptuales indican que el escalamiento en los ciclos de innovacion
del sector automotriz se encuentra asociado con el desarrollo de los servicios que,
enfocadas a la innovacion ambiental, puede propiciar que las regiones donde se ubiquen
dichas empresas tengan una mejor posicion competitiva ante la 22 revolucion del
automavil; impulsada por el requerimiento de su principal mercado (Estados Unidos y
Europa) por transitar hacia la produccion de automdviles con mayor eficiencia
energética y de menor generacion de emisiones. Dado el modelo analitico planteado,
¢eual es la situacion del sector automotriz respecto a la complementariedad servicios-
innovacion ambiental?

1. Préacticas Organizacionales de la Innovacion Ambiental y Servicios

En esta ponencia se entiende por innovacion ambiental a la adaptacion de tecnologia
ambiental a las condiciones de proceso y disefio de producto, la cual es ejercida por
ingenieros de una empresa e imbricada en su interaccion social. Las tecnologias
ambientales consideradas son: a) Tecnologias de control de la contaminacion que
incluye tecnologias de tratamiento de aguas residuales, b) Tecnologias limpias de
proceso enfocados en nuevos procesos manufactureros que disminuyen la
contaminacion y, ¢) Equipo para monitorear la contaminacion.

Tomando lo anterior como punto de partida, la innovacion ambiental del sector
automotriz ha sido impulsada por la necesidad de cumplir la normatividad ambiental y
los procesos de eficientizacion manufacturera. En materia normativa, la regulacién
ambiental para el sector automotriz ha ocurrido en dos fases: la primera que ha abarcado
desde la década de los ochenta hasta nuestros dias basada en la realizacion de
inspecciones federales de “comando y control” para verificar los niveles de
cumplimiento y, una segunda fase, que inicia en la era del Tratado de Libre Comercio
con Estados Unidos y Canadd (TLCAN) fundada sobre la premisa del cumplimiento
normativo escalonado, mediante la inscripcion de las empresas automotrices en el
Programa de Autogestion “Industria Limpia” ante la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente (PROFEPA).
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Ambos esquemas regulatorios han tenido efectos diferenciados sobre la innovacién
ambiental y el tipo de servicios vinculados con las empresas del sector. Principalmente
debido a que los cambios ocurridos en la aplicaciébn normativa coinciden con
modificaciones en la estrategia competitiva del sector (principios de los noventa); lo
cual crea las condiciones para que la innovacion se vincule con el tratamiento de los
problemas ambientales. Asi, mientras que en la primera fase, la innovacion ambiental se
orienta al cumplimiento normativo (fase especifica), en la segunda, se observa la
realizacion de innovaciones provenientes de la presion regulatoria en combinacion con
la innovacion ambiental generada por la estrategia de eficientizacion de procesos (fase
transicion).

Dado la evidencia empirica, la aplicacion normativa basada en instrumentos de
comando y control ha condicionado el desarrollo de innovaciones ligadas al manejo y
confinamiento de residuos peligrosos, la instalacion de plantas pre-tratadoras de aguas
residuales y la remediacion de sitios contaminados; mientras que la aplicacion
normativa de la segunda fase vinculada con la estrategia de eficientizacion ha
propiciado el control ambiental en los procesos de manufactura.

El mecanismo inter-fase entre el ciclo de innovacién de la etapa especifica y de
transicion ha estado mediado por la homologacion de competencias ambientales y la
coexistencia de procesos de aprendizaje organizacional diferenciado; lo cual ha
propiciado la composicion de estructuras organizacionales isomorficas, pero con
procesos cognitivos divergentes. Ello debido a que la estructura cognitiva desarrollada
para el cumplimiento normativo deja fuera de control los problemas originados por el
exceso de residuos en la primera fase de la aplicacion normativa (ligada con la fase
especifica), cuando se dan los cambios en la manufactura del producto o aumentos en
los stocks de produccién en la era post-TLCAN; se propicia la necesidad de incorporar
la innovacién ambiental en las actividades manufactureras (fase transicion).

Dicho en otras palabras, aunque las empresas logran tener capacidad administrativa para
manejar la disposicion de los residuos, no tienen controladas las cantidades generadas
durante la manufactura; lo cual, conforme pasa el tiempo se convierte en un aspecto
critico debido a los crecientes costos de disposicién y escasez de recursos naturales
como el agua. Este desequilibrio no se puede resolver con las competencias ambientales
alcanzadas por el cumplimento normativo (fase especifica) debido a que dichos factores
no son evidentes al inicio de la fase especifica del ciclo de innovacion del sector
(ocurrido durante los ochentas); pero conforme el sector se va consolidando como
plataforma de exportacion (y se encamina hacia la fase de transicion en los noventas) se
exhiben los vacios de caracter manufacturero que subyacen en la innovacion ambiental
desarrollada hasta entonces, cuando la estructura cognitiva de las empresas no solo tiene
que resolver el cumplimiento normativo; sino que también se obliga a realizarlo al
menor costo posible (fase transicion).

Asi, ante las ausencias de conocimiento manufacturero para eficientizar los costos de
cumplimiento, se inicia una serie ensayos (prueba y error) de los ingenieros ambientales
para disminuir el flujo de residuos; lo cual, propicia las condiciones para evolucionar
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hacia la integracion del cumplimiento normativo en la estrategia de eficientizacion
manufacturera. Dicho en otras palabras, ocurre la evolucion de la fase especifica hacia
la fase de transicion; pero con la posibilidad de avanzar hacia la fase fluida del ciclo de
innovacion ambiental.

V. Conclusiones

El fortalecimiento de servicios vinculados con la produccion y comercio de bienes
puede convertirse en una nueva fuente de recursos y una nueva forma de diversificar la
canasta exportadora. El offshoring services es un elemento complementario en la
dindmica de los ciclos de innovacion tecnoldgica del sector automotriz que puede
contribuir en su desempefio ambiental. Mientras que la generacion de mayor valor
agregado y crecientes niveles de capacitacion que acompafian a dicha dinamica son
clave para incrementar la posibilidad de conservar en los territorios locales parte del
valor generado en el sistema automotriz mundial.

Sin embargo, para incrementar el dinamismo de los servicios vinculados con el
escalamiento industrial y la innovacion ambiental es necesario impulsar un cambio en la
estructura productiva, pues una economia basada en servicios requiere de infraestructura
y capacidades en su fuerza laboral complementarias a las de una economia solo basada
en bienes manufactureros.

Para México, el reto consiste en incrementar la competitividad del sector automotriz y
mejorar su capacidad para atraer o conservar en su territorio parte del valor generado en
sus cadenas de valor global. Lo cual, significa ser capaz de ubicarse en aquellos
segmentos manufactureros y de servicios de mayor valor agregado, intensivos en
conocimiento. En el logro de este objetivo, es necesario una politica industrial enfocada
en la formacion de capacidades enddgenas para la innovacion, y, en general, la
generacion y circulacién del conocimiento como factor clave para la captura regional de
valor (Pozas, Rivera y Dabat, 2010).

Dado que el desarrollo de servicios se esta convirtiendo en la clave para impulsar
actividades de mayor valor agregado en el sector automotriz, existe la posibilidad de
que al promover politicas de competitividad y escalamiento en la cadena de valor de los
servicios también se estimule su desarrollo manufacturero y la innovacion ambiental.
Situacion que puede propiciar que las regiones donde se ubiquen dichas empresas
tengan una mejor posicion competitiva ante la 22 revolucion del automovil. Ello debido
a que la dentro de la dindmica del ciclo de innovacion tecnoldgica, la innovacion
ambiental puede evolucionar desde el cumplimiento normativo derivado de la fase
especifica hasta la innovacién ambiental orientada al disefio de productos automotrices
(fase fluida), pasando por su incorporacion en la manufactura del producto (fase
transicion).

La evolucion deseable hacia la fase fluida del ciclo de innovacién abre la posibilidad de
propiciar una mayor captura de valor local, principalmente en la maduracion de
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servicios asociados al desarrollo de competencias orientadas a: 1) la construccién de
nuevos disefios conceptuales del producto, centrados en la seleccion de materiales
alternativos (magnesio, aluminio, nuevas aleaciones de acero); 2) el desarrollo de
nuevas tecnologias de trenes de transmisién, enfocados en la eficientizacion de motores
de combustion interna, la aplicacién de motores eléctricos y el desarrollo de motores
con celdas energéticas (Fuel Cell Vehicles, FCV), 3) el disefio de sistemas de trafico y
de infraestructura vehicular adecuados a la nueva arquitectura del auto y, por ultimo, 4)
los disefios automotrices que incorporen el reciclaje y la re-manufactura de las
autopartes al final de su vida util. Dada la evolucion de la fase especifica hacia la de
transicion es posible la creacion de un corredor verde en los principales centros de
produccion automotriz (Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi, Toluca y Morelos),
que aprovechen la co-evolucion del upgrading del sector servicios, la manufactura
automotriz y la innovacion ambiental derivada de dicha interaccion.

En sintesis, el reto principal es promover la competitividad del sector servicios
vinculado con el ciclo de tecnolégico del sector automotriz y la innovacion ambiental.
Para ello es necesario que la politica ambiental, via la operacion de esquemas de
cumplimiento voluntario (como el programa “Industria Limpia™), se oriente hacia la
eficientizacion del desempefio ambiental segun la I6gica eficientizadora de las empresas
automotrices. Aunque el tipo de innovaciones ambientales esperadas con dicho esquema
tendra un umbral critico facilmente alcanzable, debido a las rigideces estructurales del
paradigma tecnologico al que esta anclado el automdvil, la evidencia empirica mostrada
indica que, cuando se logran consolidar capacidades y competencias manufactureras
dirigidas al medio amiente es posible avanzar dinamizar el ciclo tecnoldgico que
implique la transferencia de funciones de disefio de productos con enfoque sustentable.

Lo anterior, aproxima hacia una agenda de investigacion relacionada con: 1) el estudio
de la gobernanza vinculada con la co-evolucion del sector servicios y la dinamica
tecnoldgica del sector automotriz, al nivel de las practicas organizacionales vinculantes;
2) el analisis de la problematica del uso de agua, emisiones, flujo de residuos y
eficientizacion energética en el ciclo de innovacién tecnologico; y, 3) el estudio de la
construccion social del riesgo en los agentes que toman decisiones econémicas para
conducir los problemas ambientales asociados con su actividad.
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