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Cableando el norte de México:
la evolucion
de la industria maquiladora de arneses”

. **
Jorge Carrillo
- . . *kk
Raul Hinojosa

Resumen: La industria de los cables de arneses automotrices en
México se inicid en los ochentas y actualmente es el prin-
cipal producto de exportacion maquilador, y el segundo
después de los motores dentro de la industria. Desde sus
origenes como una industria de ensamble simple con al-
gunas plantas, ha logrado convertirse en el principal
conglomerado industrial en estados como el de Chihua-
hua.Productores, competidores, proveedores y empresas
de servicios dan cuenta de un cambio sustantivo en este
proceso de aglomeracion. El volumen de empleo ha au-
mentado considerablemente, y empresas de autopartes
como Delphi son actualmente la principal fuente de ocu-
pacién privada en México. Tan s6lo en materia de arne-
ses, cuenta con 40,000 empleados.

* Este trabajo es una sintesis del capitulo sobre autopartes del proyecto: “Integra-
cién norteamericana y desarrollo: impactos del TLc en la reestructuracion industrial y el
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La evolucion de esta industria se refleja en el cam-
bio de rol del producto y en el avance tecnoldgico. Se ha
convertido en el sistema nervioso central del automo-
vil, y en la medida en que aumentan el contenido
tecnoldgico de los vehiculos y la produccidn de sis-
temas integrados y modulares, su papel es cada vez
mas relevante. El articulo concluye, sin embargo, con la
observacion de que en el largo plazo las empresas de en-
samble de arneses pueden emigrar hacia otras regiones
més baratas como China.

Palabras clave: arneses,industria automotriz, conglomerado indus-
trial, cables de arneses, tecnologia automotriz, Delphi.

Abstract: The auto wiring harness industry began in the 80s, and
today it is the main maquiladora export product, and
second after engines in this industry. From its beginnings
as a simple assembly industry with some plants, it has
turned into the main industrial conglomerate in states as
Chihuahua. Producers, competitors, suppliers, and pub-
lic utilities give account of a fundamental change in this
conglomeration process. The employment turnover has
increased substantially, and auto parts companies as
Delphi are today the main source of private employment
in Mexico. Only with regard to harnesses it has 40,000
employees.

The evolution of this industry is reflected in a
change of the role of the product and the technological
advancement. It has turned into the automobile’s central
nervous system, and as technological content of the
vehicles and integrated systems production increase, its
role is increasingly more relevant. This article concludes,
however, that in the long term harness-assembling com-
panies can emigrate to other regions with cheaper labor
force as China.

Key words: harnesses, automotive industry, industrial conglom-
erate, wiring harness, automotive technology, Cluster,
Delphi.
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Introduccion

La industria estadounidense de los arneses automotrices inicié su
trasladado hacia México desde principios de los ochentas. Se trata de
un verdadero proceso de integracion productiva derivado no sola-
mente de diferentes ventajas comparativas de los distintos paises,
como el diferencial salarial, sino de la obtencién de ventajas com-
petitivas a nivel regional.Empresas arneseras con clientes principales
en Kentucky, Saint Thomas y Cuautitlan empiezan a ser casos que se
reproducen. Si bien las antiguas aglomeraciones automotrices con-
tinGan teniendo un papel central dentro de la industria automotriz
en Detroit, el Corredor 405 o el Estado de México, ya que el ensam-
ble de los vehiculos y la investigacion y desarrollo permanecen en
dichas areas, otras actividades como la produccién de autopartes
han sido descentralizadas hacia México, dando inicio a la conforma-
cion y desarrollo de lo que se ha dado en llamar clusters industriales.

El proceso de traslado de empresas de manufactura hacia Méxi-
co dista de ser considerado como polarizado o complementario, es
decir, procesos complejos, con alta tecnologia y mano de obra cali-
ficada en Estados Unidos y Canada, y procesos simples, de baja tec-
nologia y mano de obra sin calificacion en México. La industria de
los arneses nos ensefia, como se verd a lo largo del trabajo, que aun
en el producto “menos complejo” y altamente intensivo de mano
de obra, hay complementariedades, niveles de empresas dentro de
las redes,! procesos de evolucion importantes, retos y limitaciones
considerables, y un claro futuro de mayor integracién particular-
mente con la puesta en marcha del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLcaN) en 1994.

En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo aportar
elementos en la blsqueda de respuestas al siguiente cuestionamien-
to: ¢qué papel estan teniendo los proveedores globales de empresas

1 56 entiende en este trabajo por redes las relaciones comerciales productivas entre
empresas.Y por cluster la concentracion de empresas de un mismo sector en un mismo
lugar con relaciones productivas entre ellas. Para una discusion sobre el concepto de re-
des y clusters, véase Humphrey y Schmitz,1995;Altenburg et al., 1998 y 1999.
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transnacionales de primera linea y cuél es el impacto en el trabajo

en los asi denominados paises emergentes como México?2

Para responder a esta pregunta utilizamos diversas técnicas de in-
vestigacion que fueron aplicadas en cuatro etapas: la primera consis-
tio en la obtencion de directorios de empresas para conformar el
universo de establecimientos. Se integrd una relacion de empresas
arneseras a partir de distintos directorios de las siguientes institucio-
nes:Direccidn de Industria Regional de Secofi,Direccion de la Indus-
tria Automotriz de Secofi, Industria Nacional de Autopartes, Secreta-
ria de Desarrollo Industrial de Chihuahua, Secretaria de Desarrollo
Industrial de Nuevo Ledn, Secretaria de Desarrollo Industrial del Es-
tado de México, Asociacion de la Industria Maquiladora de Juérez y
Consejo Nacional de la Industria Maquiladora. Con base en toda es-
ta informacion se elabord un censo de establecimientos de arneses.
La segunda etapa consistio en la preparacion de un cuestionario pa-
ra ser aplicado a gerentes de empresas. Se seleccionaron a piori doce
plantas de arneses en Ciudad Judrez, en el drea metropolitana de
Monterrey y en el Estado de México. La tercera fase fue el levanta-
miento del trabajo de campo: aplicacion del cuestionario; realiza-
cion de diversas entrevistas y recorridos de planta; visita a plantas en
Estados Unidos y Canada; entrevistas con personas clave y especia-
listas en las oficinas corporativas de General Motors en Detroit, de
Delphi en El Paso y en Judrez; entrevistas en las oficinas centrales
de los United Auto Workers en Detroit y los Canada Auto Workers en

Toronto; entrevistas con académicos de los tres paises del TLcAN.3
Ademas se obtuvo informacién de servidores publicos de secoFl,
BANCOMEXT, INEGI, INAY AMIA, Y de empresas COmMo CIEMEX-WEFA'Y aSO-
ciaciones empresariales como CANACINTRA Y las asociaciones de ma-
quiladoras. La cuarta etapa consistié en el procesamiento, revision y
andlisis de la informacion recabada.

2 5i bien México se puede caracterizar como un pais emergente dada su relativa-
mente reciente proceso de exportacién automotriz a partir de los afios ochenta,autores
como Lung (1998), Humphrey, Lecler y Salerno (2000) y Sturgeon (1999) lo conci-
ben como un caso peri-central dada su alta dependencia e intercambio comercial con
Estados Unidos.

3 Para este articulo s6lo se utilizaron algunas de las entrevistas realizadas; éstas se
mencionan en las notas de pie de pagina a lo largo del documento.
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El trabajo esta dividido en cinco secciones. En la primera se define
el producto que aqui se examina, el papel que éste desempefia den-
tro del vehiculo, y se presenta una vision general sobre la produccion
de la industria arnesera mostrando sus principales caracteristicas; en
la segunda seccion se presenta el volumen y tipo de empleo que ge-
nera esta industria; en la tercera parte se expone la reorganizacion in-
dustrial, y se comparan empresas segun nivel dentro de la cadena
del producto; en la cuarta seccidn se expone el caso exitoso de Ciu-
dad Juérez a través de algunas de sus principales firmas como Yaza-
ki, Delphi y uTa; finalmente se presentan las tendencias futuras y los
escenarios posibles.

Significado y produccion de arneses
El producto

Los arneses automotrices# son un componente menor, en términos
de valor, en la industria del automavil, ya que representan aproxima-
damente menos del 1% del valor agregado de un auto; sin embargo,
su rol es muy importante, como veremos enseguida. Los vehiculos
son controlados actualmente con la asistencia de complejos sistemas
eléctrico-electronicos y cada funcién es operada o monitoreada elec-
tronicamente a través de un sistema de distribucién, integracion de
cables, conectores y centros electrénicos. Por eso, los arneses son
considerados frecuentemente como el sistema nervioso de los ve-
hiculos tanto por autores (Koido, 1992) como por las propias fir-
mas (Yazaki, 1999; Delphi, 1999).

4 £ significado original del arnés es arreo para conducir caballos. Aqui se utiliza co-
mo el conjunto de cables de alambres para transportar energia eléctrica y electronica
dentro de los vehiculos de pasajeros. De acuerdo con la usitc, los arneses son ensambles
de mdltiples conductores eléctricos aislados que se montan en terminales, conectores,
sockets y otros productos de cableado (wiring devices). Son usados para conectar varios com-
ponentes eléctricos (p. e].,luces,instrumentos y motores) a una fuente de energia (gene-
ralmente baterias y generadores), y/o cuidar altos voltajes en partes selectas de ignicion
(como arrancadores,generadores,distribuidores y bujias) en vehiculos como automavi-
les, aviones y embarcaciones.
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El disefio y la produccién global de los conjuntos de arneses® se
dirige a los vehiculos de motor, y estan administrados para asegurar
un flujo ininterrumpido dentro del proceso de manufactura del ve-
hiculo. Los arneses més notorios estan en los motores y en los pa-
neles de instrumentos; pero también se encuentran en los paneles
de las puertas, asientos y en los diversos sistemas de iluminacion
(usiTc, 1997:3-19). El ensamble tipico de los conjuntos de arneses
involucra numerosas lineas de productos para ser acomodados en
una gran variedad de modelos de vehiculos y conjuntos accesorios.
Adicionalmente, el proceso final de ensamble incorpora un intrin-
cado y complejo conjunto de operaciones que no son econémica ni
précticamente posibles de automatizar.6 Como consecuencia, el 90%
del conjunto de arneses que se integran en la produccién de vehicu-
los en E.U. son ensamblados en paises con bajos costos de mano de
obra (usitc, 1997:3-19).

La ventaja del diferencial salarial (aproximadamente de 10 a 1
grosso modo), aunado a la proximidad geografica con los Estados
Unidos y las relaciones de negocio con las “tres grandes nortea-
mericanas del automdvil” (que desde 1926 mantienen presencia
en México, y desde 1979 establecieron maquiladoras de autopartes)
han hecho de México la mejor opcion de localizacion para el en-
samble de los cables de arneses. En 1996 el consumo estimado de
arneses en Estados Unidos estuvo entre 3.8 y 4.1 miles de millones

de ddlares’ (usitc, 1997:3-20); mientras que el crecimiento de las

5en inglés: ignition wiring harnesses sets.

Estas operaciones son tipicamente realizadas en maquiladoras a través de provee-
dores con matriz en Estados Unidos o Jap6n e incluyen una o més de las siguientes ac-
tividades: estampar diversos conectores de terminales eléctricas con los codigos finales
de color o sefales de cable; construir o emparejar los conductores terminados a través
del uso de “arboles” de cableado u otro aparato de formacién de arnés; envolver o cu-
brir el arnés ensamblado, y desempefiar operaciones finales limitadas, tales como prue-
bas y etiquetado.

A pesar de que no existe informacion oficial sobre el valor del consumo de Esta-
dos Unidos de cables de arneses, y suponiendo que son productos que se incorporan en
el ensamble final en los vehiculos de motor, un célculo razonable de este valor puede
derivarse multiplicando el promedio estimado de costo de cada unidad, esto es, entre
325y 350 ddlares por vehiculo, y la produccién anual de vehiculos de motor en Esta-
dos Unidos de 11.7 millones de unidades en 1996. Aunque faltaria considerar la pro-
duccion dirigida a ensambladoras en México que exportan.
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exportaciones mexicanas fue del 500%, al pasar de 996 millones de
ddlares en 1992 a 4,949 millones en 1997 (usiTc, diversos afios),8
de esta manera los arneses se constituyen en el principal producto
exportado bajo el programa de maquiladoras (cuadro 1).°

A partir de lo anterior, se pueden establecer tres caracteristicas
centrales de este producto: 1) su alta dependencia ante cualquier
cambio en las partes electrénicas, 2) ser altamente intensivo en ma-

Cuadro 1

Principales productos maquiladores de exportacion
(millones de dolares)

Productos maquiladores 1992 | 1995 1997
Cables eléctricos de arneses 996 | 1,757 | 4,949
Autopartes 1,600 1,676 3,301
Subtotal automotriz 2,596 | 3,433 | 8,250
Ropa 581 | 1,637 | 5,917
Computadoras n.d. nd | 3,774
Television y radios, partes y componentes 547 814 | 2,273
Resto 4,968 | 6,950 | 24,883
Total de productos de toda la Mg 8,692 (12,834 | 45,097

Fuentes:1992, 1995 = usitc, U.S.Imports from Mexico. (HTs 9802.00.80);1997
= INEGI, SHCP, Banco de México.

8 Mientras que en Canada alcanz6 en 1997 apenas 758 millones de dolares.

La industria maquiladora de exportacion (M) surgié en México en 1965 como
una combinacién de dos instrumentos gubernamentales. Por una parte, las tarifas aran-
celarias 806.30 y 807.00 (posteriormente sistema armonizado HTs 9802) en Estados
Unidos, las cuales permiten exportar e importar componentes libres de impuestos, ex-
cepto del valor agregado realizado afuera del pais, cuando los mismos tengan un ori-
gen norteamericano y hayan sido enviados al extranjero para su ensamble y regreso a
este pais.Y por otra, el Programa de Industrializacién Fronteriza en México, el cual
permitia tanto la importacion de insumos y componentes como la exportacion de
los mismos libres de impuestos, excepto el valor agregado generado en el pais. En
1998 superaron las exportaciones petroleras (10,930 millones de ddlares contra
10,743 millones de délares).
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no de obra y 3) estar sujeto a una fuerte presion para reducir costos
(price squeezing). Esto explica por qué, de acuerdo con una muestra de
plantas arneseras a nivel mundial en 1998, el 69% de ellas se ubica-
ba en paises de bajos salarios relativos y abundante mano de obra
(Sturgeon, 1999).

La industria y su produccion

Los cables de arnés son uno de los productos lideres que se en-
samblan en México, ya que representan el 11% del valor de los
componentes estadounidenses en todas las importaciones dentro
de la tarifa de produccién compartida HTs Chapter 98 en 1997,y
el 13% del contenido estadounidense en estas importaciones des-
de México en 1996.10

El crecimiento en esta industria ha sido impresionante desde los
afios ochenta. Para 1997, las importaciones de arneses a Estados
Unidos alcanzaron los 5,900 millones de ddlares; México represen-
taba el 63.4% de éstas. La corporacion Delphi es quizés el mejor
ejemplo de este proceso de creciente produccion integrada global-
mente. Previamente México “no estaba en la pelicula”, pero desde
los afios ochenta la matriz de Delphi enWarren ha venido trasladan-
do précticamente todas sus plantas hacia México. Actualmente, casi
el 100% de las actividades de ensamble (que incluye diversos pro-
ductos) se realizan en 58 fabricas ubicadas en 14 estados mexicanos
(véase mapa 1), aunque las actividades centrales de investigacion y
desarrollo (I1+D) e intensivas en equipo se mantienen en Estados
Unidos, con excepcion de las actividades de ingenieria aplicada; es-
to debido a que las capacidades de 1+D son muy limitadas en Mé-
xico,11 y principalmente porque la tendencia es conservar la 1+D
cerca de los clientes, en este caso las plantas terminales.

10 s pien la informacidn en este grupo de producto cubre todo tipo de conduc-
tores eléctricos aislados, la mayoria de las importaciones (62%), las importaciones HTs
psp (86%) vy el contenido estadounidense de éstas (85%), en 1996, fueron conjuntos de
arneses de ignicion (ignition wiring sets).

11 Entrevista de los autores con el Sr. Mustafa Mohatarem, Economists Chief Exe-
cutive, General Motors, Detroit, 26 de marzo de 1999.
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Historicamente, la produccion mundial de los arneses automo-
trices estuvo concentrada en General Motors y Chrysler y en dos
transnacionales independientes, Yazaki y United Technology Auto-
motive (uTA). Aunque el grado de concentracion en unas pocas fir-
mas ha ido en aumento, ha habido cambios importantes: primero,
la desincorporacion de las autopartes de las transnacionales del au-
tomdvil —proceso conocido como desintegracion vertical—, lo
cual ha dado paso al desarrollo de los productores globales y, segun-
do, la aparicion de nuevos paises productores como México, China,
India, etcétera (Lung, 1998; Sturgeon, 1999).

A partir de mediados de los ochentas las tres grandes norteame-
ricanas del automdvil empezaron a externalizar sus divisiones de
autopartes. oM vendid Delco a 7T e independiz6 a Delphi; Chrysler
vendié sus operaciones de arneses a Yazaki, y Ford subcontrat6 este
componente a UTA, hoy en dia incorporado a Lear Corporation. Las
ventas del segmento arnesero de las ensambladoras automotrices y
la especializacion de firmas independientes en dicho producto tam-
bién estan asociadas con el recrudecimiento de la competencia por
ampliar mercados entre empresas japonesas y estadounidenses,
por ejemplo, Delphi y Yazaki son principales competidores entre si
y compiten actualmente por los contratos de Daimler-Chrysler. Fi-
nalmente cada firma arnesera de primer nivel (first tier) tiene como
clientes a muy diversas ensambladoras automotrices,desarrollando-

se, en este sentido, una fuerte competencia entre ellas.12

Acerca de los nuevos competidores, se observa que paises emer-
gentes como Tailandia, Taiwan y especialmente Filipinas han empe-
zado a desarrollar la produccién de arneses, aunque en una escala
mucho menor. En particular, China ha tenido un importante creci-
miento en las importaciones hacia Estados Unidos del 11% durante
1993-1996, para alcanzar los 364 millones de dolares, aunque se

12 | 45 ensambladoras de vehiculos tienen proveedores de primera, segunda y ter-
cera linea (o niveles). Las empresas de arneses envian directamente sus productos a las
ensambladoras o indirectamente a través de otros proveedores de primer nivel (convir-
tiéndose asi en empresas de segundo nivel). En todo caso, en ambas situaciones se trata
de manufactura de equipo original, conocidas internacionalmente en la literatura como
OEM por sus siglas en inglés.
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trata de empresas de segundo nivel.13 De acuerdo con una mues-
tra de plantas automotrices, Sturgeon (1999) menciona que el 35
% de las plantas arneseras a nivel mundial se concentraban en “pai-
ses periféricos de grandes mercados existentes” (PLEMAS) como Mé-
xico, Canada y el Este de Europa; y el 34% en los grandes mercados
emergentes (Bems) como China. Los paises sede de las grandes cor-
poraciones transnacionales del centro, como E.U. y Japén, concen-
traron Gnicamente el 5% de las plantas.

Con base en lo anterior, podemos afirmar que se trata de una
industria muy internacionalizada, altamente especializada y cada
vez més concentrada.

Su nivel de internacionalizacion se observa en que el 90% del
conjunto de arneses que son consumidos en la produccién de vehi-
culos en EU son ensamblados afuera de este pais. En particular, en
paises con bajos costos de mano de obra, en donde México es el
principal productor y exportador (83.6% de las importaciones ha-
cia aquel pais en octubre de 1998), y Filipinas y Tailandia mantie-
nen el segundo y tercer lugar (4.1% y 3.7%, respectivamente) (cua-
dro 2). El crecimiento en el valor de las importaciones mexicanas
hacia Estados Unidos ha sido muy alto: 69% entre 1984 y 1996. Sin
embargo, la tendencia observada (46%) aumento considerablemen-
te a partir del TLcAN.

Su grado de especializacion se refleja en que probablemente nin-
guna planta produce todos los distintos tipos de arneses que utiliza
un mismo modelo de automovil. Cada planta se especializa en uno o
varios tipos de arneses para uno o varios modelos de ensambladoras
distintas. De esta manera, la organizacion de los arneses tiene que ser
muy flexible, ya que cambia de acuerdo con el tipo, modelo y ver-
sion del vehiculo, y los cambios en los componentes electrénicos y
en los disefios. Por ejemplo, cada opcidn distinta que existe para ca-
da unidad vehicular, como suspensién automatica, sistemas eléctri-
cos de ventanas, sistema de luces, asientos, velocidad automatica,
etc.,afectan el tipo de arnés. Un simple automovil esta enlazado por
miles de arneses, que suman mas de un kilémetro y medio; por eso

13 Esto debido a que el proteccionismo en China obliga a las empresas extranjeras
a tener socios nacionales para poder establecerse.
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Cuadro 2

89

Importaciones hacia Estados Unidos de cables de arneses
(HS854430) por pais, 1993-1998
(millones de ddlares)

Pais 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
(ene-oct.)
México 1,877.9 | 2,511.6 | 2,717.7 | 3,013.9 | 3,580.4 | 3,074.6
Filipinas 220.5 307.7| 269.0| 218.1| 208.0 149.9
Tailandia 125.6 155.6 162.9 176.3 185.4 134.6
Japén 96.9 93.9 85.9 76.3 65.7 715
Indonesia
(incluye
Timor del Este 4.9 225 314 72.0 65.7 64.5
Canada 42.4 46.5 53.9 59.6 62.5 58.6
China (excluye
Mongolia) 50.1 70.4 65.8 49.1 46.0 42.7
Taiwan (Taipei) 81.0 69.8 44.9 33.6 24.8 22.0
Francia 2.2 3.6 5.8 10.9 15.7 16.9
Honduras - - 5.8 11.3 14.9 14.0
Subtotal 2,501.5 | 3,281.4| 3,443.0 | 3,721.1 | 4,269.2 | 3,655.4
Otros 17.9 16.8 15.6 18.7 18.6 20.6
Todos los paises| 2,519.5 | 3,298.2| 3,458.7 | 3,739.8 | 4,287.8 | 3,676.0

Fuente: usitc, 1999.

las técnicas de disefio y las capacidades para enlazar arneses son
esenciales para obtener maxima eficiencia con minimo uso de es-
pacio (Sumitomo, 1998). Este “sistema nervioso” consta de 13
subsistemas. 14

Finalmente, su grado de concentracion se refleja en que muy
pocas firmas concentran la produccion oem tanto en empresas de

lag vicepresidente de Noma, una empresa arnesera canadiense de segundo nivel,
sefial6 que se trata de un negocio altamente fragmentado con fuertes presiones para aba-
ratar los costos (price squeeze), particularmente ahora con la desincorporacion de uno de
los grandes jugadores (Delphi de cm).
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primer nivel como de segundo nivel. Tres transnacionales agrupaban
en 1986 mas de la tercera parte del mercado mundial del arnés: Ya-
zaki (7.06 millones de automoviles o 16.9%), eom-Packard (6.49 o
15.5%) y United Technology Automotive (uta) (2.32 millones)
(Koido, 1992). Diez afios después, en 1996, cuatro firmas concen-
traban el 60% del mercado mundial (usitc, 1997).

Dentro de las empresas de primer nivel se encuentran pocos
grandes consorcios mundiales como Delphi, Yazaki, uta, Sumitomo,
Alcoa Fijikura y Wire Products,5 los cuales fabrican una gama im-
portante de productos con grandes volimenes y con semejante high
mix (tienen mayor responsabilidad y definen qué conectores se usa-
ran, y cuentan con mayor produccion modular). Si bien la variacién
en el producto es tal vez menor que en el segundo nivel, es suficien-
temente diversa para considerarla simplemente como un “mismo
producto con ensambles simples”. Las empresas de primer nivel en-
trevistadas mencionaron que la tecnologia del producto y del proce-
so era igual 0 mejor en México respecto a las plantas en E.U. o Japdn.

Por su parte, las empresas de segundo nivel son mas que las de
primer nivel, sus volimenes de produccidn son menores, Son Mas
pequefas,complejas, flexibles y cuentan con més productos. En Ca-
nada se encuentran alrededor de 30 establecimientos de menor ta-
mafio (155 trabajadores en promedio), como Noma y Fleck, las
cuales también tienen operaciones en México. Mientras que las em-
presas de segundo nivel entrevistadas contestaron que estaban retra-
sadas en el nivel de tecnologia de 2 a 6 afios en relacion con plantas
similares en los paises desarrollados. No obstante estas importantes
diferencias entre empresas de primero y segundo nivel,ambas tienen
estrategias muy similares para continuar elevando su competitivi-
dad.

Tanto los productores de primer como de segundo nivel tienen
como mercado principal a las ensambladoras automotrices (90%),

solo un 10% de empresas vende al mercado de repuesto,16 basica-

15 por ejemplo, uTA cuenta con 28 plantas a nivel mundial y Alcoa Fijikura opera
en los paises integrantes de Norteamérica,Europa y Sudamérica.
16 5e trata de los productos que se venden principalmente en las refaccionarias. El

mercado de repuesto también es conocido como mercado secundario o en inglés como
after market.
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mente de segundo nivel. Debido al comportamiento positivo de la
industria automotriz en Estados Unidos y Canada en los afios re-
cientes, las plantas trabajan a toda su capacidad. Esto permite en-
tender por qué las empresas amplian sus capacidades productivas
y laborales constantemente.

La produccion actual en la industria de los arneses se caracteriza
por el desarrollo de firmas independientes de primer y segundo ni-
vel, con mayor complejidad productiva y tecnoldgica, y con fuertes
presiones para reducir costos. Uno de sus retos mas importantes es
el desarrollo de diferentes actividades que van del ensamble de
componentes independientes a la produccion modular integrada, a
través de los sistemas de distribucion eléctrica.

El empleo

Durante mas de veinte afios, decenas de plantas de arneses y miles
de empleos han sido trasladados de Estados Unidos y Canada hacia
México. Canada, por ejemplo, contaba con 36 establecimientos en
1986 y disminuy6 a 29 en 1997. Aunque es muy importante reco-
nocer que los indicadores de empleo muestran una ganancia neta
para la region norteamericana en su conjunto (Sturgeon, 1999;
Blaum,1999). El crecimiento en el nimero de plantas de arneses en
México, particularmente en la zona norte, comenzo en la década de
los ochenta; desde el inicio destacd Delphi-Packard, la cual tiene ac-
tualmente 38 plantas ubicadas en 11 estados, la mayoria localizados
en Chihuahua (23) .

Para efectos de comprender este proceso de traslado continuo de
procesos productivos de zonas de salarios mas altos hacia otras con
menores salarios, se pueden establecer tres etapas en el caso de Mé-
xico y Estados Unidos. La primera da inicio cuando el Grupo Essex
utiliza un gran nimero de pequefios subcontratistas no sindicaliza-
dos en zonas rurales en los sesentas. Packard,afiliada a uaw, respon-
de a la estrategia de reducir costos del Grupo Essex desarrollando,
en 1972, en formal integral sus propios proveedores y en forma pa-
ralela contratando subcontratistas en Ohio, North Carolina, y en zo-
nas rurales del sur de Mississippi, para surtir exclusivamente a Gm;
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incluso establece plantas en reservaciones indigenas.l” Si bien en
estas localizaciones la mano de obra era més barata y existian me-
nos problemas laborales, los ahorros no fueron muy sustantivos, ya
que muchas de ellas también estaban afiliadas a la uaw; por tanto,
realmente pocas empresas fueron localizadas en estas zonas. Actual-
mente permanecen 8 plantas de Packard, las cuales emplean a 5,000
personas (entrevista con Lee Crawford, 12 de mayo de 1999).

La reubicacién hacia los asi denominados green field sites dentro de
Estados Unidos se extendera a los pocos afios hacia los khaki field si -
tes18 en la frontera norte de México, dara lugar a la segunda etapa.
Essex International establece su primera maquiladora en Ciudad
Juarez en 1975 y rapidamente expande operaciones en Chihuahua,
cerrando sus plantas en las zonas rurales estadounidenses. En res-
puesta, Packard se establece en Juarez en 1978; rebsa —filial de
Chrsyler— en 1979, y Yazaki y Alcoa Fijikura en 1982. De esta ma-
nera, un proceso de aglomeracién industrial en Juarez da inicio a
principios de los ochentas y se ve ampliamente estimulado por la
crisis del peso mexicano, la profunda reestructuracion de la indus-
tria automotriz en Estados Unidos, la llegada de los transplantes ja-
poneses, y la reaccion de los grupos de interés local en México
(Koido, 1992:20). El director del Delphi México enfatiza: “Méxi-
co como lugar es muy bueno, el costo es reducido y la mano de
obra es excelente (...) hay gerencia de calidad mundial y un enfo-
que hacia el cliente en la propia cultura en Juarez”.

La tercera etapa consiste en la transferencia hacia zonas rurales,
pequefias poblaciones y ciudades importantes del interior de Méxi-
co a fines de los ochentas. La estrategia de descentralizacion es lleva-
da a cabo principalmente por Yazaki (en zonas rurales), Packard y Al-
coa (en zonas urbanas grandes y pequefias en Chihuahua, Torreén,
Tamaulipas y Nuevo Ledn). En el caso de Delphi, Lee Crawford sefia-

17 Entrevista con el Sr. Mustafa Mohatarem de General Motors (consultese nota 11).

18 Etiquetamos con este color, ya que segin William Smith, “dificilmente se puede
hablar de verde en la desértica zona fronteriza”.Comentario expresado por el Dr. Wi-
lliam Smith en el International Workshop “Subnational Economic Governance”, Cesrap,
Sdo Paulo, 24-26 de junio de 1999.
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la que el movimiento hacia el interior del estado de Chihuahua “ha
ido de poco en poco, y basados en la confianza en la region... pero
cada vez que se construya una nueva planta sera en otros estados,

siempre lo més cercano a los clientes”.19 Recientemente se anuncié
la entrada de la primera arnesera de Yazaki en la ciudad de Tuxtla,en
el sureste mexicano, la cual parece que ocupa 2,300 trabajadores.
Si bien la estrategia de trasladar la produccién ha reducido con-
siderablemente los costos, ha tenido importantes limitaciones en
asuntos laborales: dentro de EU muchas de las nuevas plantas tuvie-
ron que firmar contratos colectivos de trabajo y sindicalizarse de-
bido a los convenios firmados con los uaw, de tal suerte que las
ventajas econdmicas eran poco sustantivas. Recientemente los uaw
lograron firmar un contrato para mantener, al igual que con Gm, su
presencia sindical e incluso ampliarla en las plantas de Delphi y Vis-
teon en Estados Undos (Blaum, 1999). En la frontera norte de Mé-
Xxico se enfrentaron a tasas de rotacion de personal exageradamente
elevadas (superior al 10% mensual).Y en las pequefias poblaciones
en México a la enorme dificultad para contar con mano de obra.
No obstante que se trata de bienes que se producen en forma
masiva, resulta extremadamente dificil estandarizar el proceso pro-
ductivo y, por tanto, automatizarlo, debido a las altas variaciones en
el producto, a los constantes y cada vez mas rapidos cambios en los
disefios, y a la reduccién en los ciclos del producto. Todo ello repre-
senta una fuerte presion para dar respuesta rapida a los cambios en

la demanda.20 Esto explica una de sus principales caracteristicas: ser
altamente intensiva en mano de obra de baja calificacion;actualmen-
te mas del 80% de sus empleados son trabajadores directos y la ma-
yoria de ellos no son calificados, tanto en el caso mexicano como en

el canadiense.2! Dada la alta intensidad en el trabajo y la produccion

19 Entrevista de Jorge Carrillo con el Sr. Lee Crawford,Director de Operaciones de
Delphi en México y Centroamérica, El Paso, 12 de mayo de 1999.

20 Estos pueden darse incluso cada seis meses. Entrevista de Jorge Carrillo con el
Sr. Jorge Ito, Gerente de Relaciones Industriales de Amsa-Yazaki, 20 de septiembre del
2000.

21 Entrevistas de los autores con gerentes en diversas plantas arneseras de México
y Canada.



94 ReGION Y Sociepap /voL. xiil /no. 21. 2001

a escala que realizan, las empresas arneseras son de gran tamario. En
1998 empleaban a més de 80,000 personas en México, lo cual re-
presentd el 37.4% del empleo de autopartes maquiladoras y el
35.3% del empleo automotriz (cuadro 3). En contraste, solamente
se empleaba en Canada a 4,502 personas en 29 establecimientos
(Kumar y Holmes, 1999).

Los principales empleadores en este pais, al igual que en el nivel
internacional, son Delphi-Packard, Yazaki, uta, Sumitomo y Alcoa.El
rol que México juega en este segmento es de gran importancia: re-
presenta, por ejemplo, las dos terceras partes del empleo de la divi-
sion de Delphi-Packard en el nivel internacional (entrevista con Lee
Crawford, 12 de mayo de 1999, director de Delphi para operacio-
nes mexicanas y de Centroameérica).

Acerca de los salarios se calcula que —dentro de la produccion
de los arneses— entre el 20% y el 30% de total de los costos son sa-

Cuadro 3

Empleo en la industria de arneses y su participacion sectorial
1982-1998

1982 1990 1998

1 Industria automotriz terminal 49,900 | 52,700 57,000
2 Industria de autopartes (no maquiladora)|119,800 |173,600 | 169,600
3 Toda la maquiladora de exportacion

(incluye 4 y 5) 127,000 460,300 |1,008,000
4 Industria maquiladora de autopartes

(incluye 5) 13,000 | 89,100 | 213,720
5 Industria de arneses en Ciudad Juarez 3,000%| 40,000 80,000
5.1 Industria de arneses en México 150,000
(5)/(3) n.d. n.d. 7.9%
(5)/(4) n.d. n.d. 37.4%
5)/(1+2) n.d. n.d. 35.3%

Fuente:Elaboracion de Jorge Carrillo con base en estadisticas de la secorl y de CIEMEX-WEFA.
* s .
Célculos aproximados.
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larios y sueldos, aunque existen empresas que representan al 60%
(cuadro 4). Estos porcentajes son elevados en comparacion con otras
autopartes, como los radiadores en donde representan el 1y el 10%.

Con respecto a las empresas del primer nivel, cuentan con inge-
nieros de disefio, trabajan bajo estructuras administrativas horizon-
tales y funcionan con grupos autodirigidos. Ademas pueden pagar
salarios superiores en algunas de sus diferentes categorias, particu-
larmente en las mas calificadas, en comparacion con empresas ubi-
cadas en jerarquias menores dentro de la cadena productiva, como
muestra el cuadro 5. Los salarios son generalmente mayores para los
obreros de produccién y los técnicos, aungue son menores en sus
categorias mas calificadas en estas empresas de primer nivel. No obs-
tante, las diferencias regionales son sustantivas.Y en el caso de las de
segundo nivel no resulta claro que paguen menos, incluso en algu-
nas categorias pagan mas que en las de primer nivel. Al comparar a
las empresas arneseras en Estados Unidos o Canadéa con empresas si-
milares en México, resulta que la diferencia salarial es 10 a 1. En Ca-

Cuadro 4
Estructura de costos en plantas arneseras en México
(porcentajes)
Rubros 1ler. nivel | 20. nivel
Salarios y prestaciones del personal directo 40 18-30
Sueldos y componentes al personal administrativo y directo| 20 5-15
Componentes 15 5-30
Materia prima 15 20-40
Renta de inmuebles 0 2
Depreciacion de maquinaria y equipo 0 2
Energia 5 2
Impuestos 5 7
Otros costos de produccién 0 1-7
Investigacion y desarrollo 0 0-2
Total 100 100

Fuente: Elaboracion de Jorge Carrillo. Entrevistas directas en plantas de arneses
(1998-99).
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Cuadro 5

México: salarios promedio mensuales en plantas arneseras
(dolares estadounidenses, se incluyen prestaciones)
(octubre de 1998- enero de 1999)

Primer nivel Segundo nivel
Juérez Monterrey | Monterrey | Toluca
Obreros de produccion|  $147 $96 $168-$176 | $110
Empleados
administrativos $474-$2632 | $210-$421| $421-$640 | $263
Técnicos $126-$274 n.d. $358-$800 | $316
Profesionistas $1684-$2632| $632-$842| $1280-$1368| $895

Fuente: Elaboracion de Jorge Carrillo. Entrevistas directas en plantas de arneses
(1998-99).

nada se pagaba en promedio por hora 12.16 ddlares estadouniden-
ses en 1997.22

También destacan en México las empresas medianas pertene-
cientes a fuertes e importantes grupos industriales como Spicer y
Grupo Desk (Condumex).

Reorganizacion industrial23

En relacion con la localizacion de las plantas, se presenta historica-
mente una doble tendencia: la desconcentracion y la reconcentra-

22 gj pien la productividad laboral en Canada aument6 2.5 veces de 1985 a 1997
en las plantas arneseras, el diferencial salarial sigue siendo un factor central para expli-
car la gran reubicacion de las empresas hacia México.

23 Existe una extensa discusion sobre las nuevas formas de reorganizacion industrial
en el sector de la manufactura a partir de los afios ochentas. Para una revision de los ele-
mentos y dimensiones que la componen, asi como diversas definiciones de conceptos,
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cién geogréfica. Con la expansion de la electronica dentro de los au-
tomaviles al inicio de los sesentas se incrementa sustancialmente la
produccién arnesera (Koido, 1992:18), y desde entonces la tenden-
cia central ha sido privilegiar la descentralizacion geogréfica de los
procesos de produccion. Sin embargo, la sincronizacion entre dise-
fio y manufactura, la cercania entre cliente y proveedor, y la reduc-
cion del lead time, han obligado a las empresas a reconcentrarse geo-
gréaficamente en funcion del cliente, esto es, conformando redes o
los asi denominados clusters.

Cabe destacar que la descentralizacion geogréfica no sigue un
patron de division tecnoldgica ni salarial (Koido, 1992),24 esto es,
desplazando hacia las nuevas zonas los procesos mas simples y pa-
gando salarios mas bajos. Por ejemplo, UTA y PEDSA tenian concen-
tradas las tres fases del proceso productivo en Ciudad Juarez y en
Chihuahua. Por su parte, Delphi Packard localiza subensamble y en-
samble final en grandes y medianas ciudades, dejando buena parte
del corte y pliegue, la produccion de cables y la investigacion y de-
sarrollo en Warren y Michigan (entrevista con Mustafa Mohatarem,
26 de marzo de 1999). No obstante, plantas en Juarez como rel re-
flejan la complejidad actual del proceso del arnés en Ciudad Juarez
y la incorporacion de nuevas tecnologias como el multiplex.

Yazaki, por su parte, mantiene en Juarez los procesos de corte y
pliegue, y ensamble final; en ciudades intermedias, corte y pliegue;
y en pequefias localidades, subensambles y ensamble final. Todas
ellas han tenido la estrategia de reducir los tiempos de inventario
(de un mes a dos dias por ejemplo) y contar con lineas flexibles (en

conviene revisar la literatura sobre modelos industriales, también definidos como nuevos
paradigmas de organizacion industrial. Esta literatura socioldgica y econdémica es la que
consideramos presenta de forma mas completa los distintos elementos que dan cuenta de
esta vasta transformacion organizacional.Véase, por ejemplo, Womack, ¢t al.,1990;Abo,
1994; Freyssenet, et al.,1998; Fujimoto, 1999;Gitahy, 2000. En este trabajo sélo se re-
toma un elemento de la reorganizacion industrial: la localizacion y relocalizacion geo-
gréfica de las plantas.

24 punque el Ing. Mario Mireles,experto durante muchos afios en la produccion de
arneses,menciond: “...si se trata de un producto maduro puede ir al interior del esta-
do de Chihuahua, pero si es nuevo tiene que ser hecho aqui en Juérez, por las capacida-
des de la gente, los servicios,etcétera.” Entrevista de Jorge Carrillo con el Sr. Mario Mi-
reles,Gerente de Planta Rio Bravo 1, Ciudad Juarez, 12 de mayo de 1999.
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Yazaki pueden cambiar el producto en el proceso de corte y pliegue
varias veces al dia) (Koido, 1992:31-32).

Ademas, la difusion no ha sido homogénea. Las empresas no se
han dirigido por igual a las distintas zonas fronterizas en México;
en particular, pocas empresas se han establecido en Tamaulipas de-
bido a la alta sindicalizacion y en Nuevo Ledn por la falta de interés
de los grupos regiomontanos en la promocion de la industria ma-
quiladora, aungue esta situacién ha comenzado a cambiar después
de la crisis de 1995.

Respecto al mercado mexicano automotriz, dos fuentes proveian
de arneses: las transnacionales del automavil que se encontraban in-
tegradas y que los surtian via importaciones, y las empresas mexi-
canas. Por lo que respecta a los productores independientes de ar-
neses establecidos en México durante la fase de industrializacion
por sustitucién de importaciones, todo indica que desaparecieron o
se reubicaron en el mercado de repuesto. Mustafa Mohatarem men-
ciona que “pequefios productores mexicanos ineficientes y corrup-
tos han salido del juego™. En el caso de Delphi, buena parte se rea-
liza a través de una empresa de Condumex, Promotora Mexicana, la
cual ahora es 40% propiedad de Delphi, y se ha ido internacionali-
zando de acuerdo con las necesidades de su cliente, “donde vamos

nosotros, ellos van”.25 Condumex es la mas grande inversion con-
junta de Delphi en México.

Si bien las tres etapas de descentralizacidon geogréfica regional res-
ponden a la tradicional busqueda de mano de obra barata abundan-
te, existe una tendencia diametralmente opuesta: la reconcentracion
de la produccién para efectos de lograr mayor flexibilidad e implan-
tar el sistema control total de la calidad/justo-a-tiempo. “Todas hues-
tras empresas trabajan con JiT, estén en la ciudad o en pequefios
poblados”.26 Del mismo modo, todas sus plantas siguen el modelo
lean organization, con una matriz comun de medidas de desempefio.
Esto responde a que los estados del norte de México estan mucho

25 Entrevista de Jorge Carrillo con el Sr. Lee Crawford de Delphi. Consultese la no-
ta de pie nimero 19.

26 Entrevista de Jorge Carrillo con el Sr. Lee Crawford de Delphi.
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mas cercanos que los paises asiaticos a los centros de produccion es-

tadounidenses, y a que la reduccion del lead time2? es un factor cru-
cial para la industria arnesera. En este sentido, la caracteristica de ser
altamente intensivas en mano de obra no calificada empuja a las em-
presas a dispersar su produccion buscando, cada cierto tiempo,
fuentes de mano de obra abundante y mas barata. Pero al mismo
tiempo la alta dependencia a las variaciones en los disefios y especi-
ficaciones de los clientes, requiere reducir sustancialmente el lead ti -
me, tendiendo hacia la aglomeracion industrial. El norte de México,
particularmente Chihuahua, es un sitio muy adecuado para conju-
gar ambas tendencias en la produccién de arneses para el mercado
norteamericano (Koido, 1992). Aunque una parte de la produccion
ha sido llevada a China y Filipinas, México continua siendo el pro-
ductor lider de arneses en el mercado norteamericano, en parte de-
bido a que los embarques de arneses aln siguen siendo muy costo-
S0S.

Por tanto, dos fases pueden distinguirse en el proceso de recon-
centracion de la produccion. Una primera ha consistido en relocali-
zar actividades de ensamble hacia zonas relativamente mas cercanas
que en otros paises emergentes. Esta concentracion de actividad ar-
nesera en pocas localidades ha traido como consecuencia que los
propios competidores se localicen en los mismos sitios. Y una se-
gunda fase ha consistido en atraer proveedores de fuera de México,
desarrollar proveedores via inversiones conjuntas y alianzas, y tal vez
de mayor importancia, establecer actividades de ingenieria y disefio.
La delantera, nuevamente, la lleva Delphi-Packard, al haber construi-
do un centro técnico que alberga a seis de las divisiones de Delphi,
entre ellas, a Packard. Este centro que emplea a cerca de dos mil in-
genieros, en su mayoria mexicanos, cuenta con 50 ingenieros labo-
rando en el disefio y desarrollo de arneses. Gracias a ello el lead time
se ha reducido sustancialmente, ya que no tienen que viajar miles de
kilémetros los disefios, los prototipos y los técnicos, sino que se ubi-
can a sélo unos minutos de las plantas arneseras. De esta manera, la

27 De 18 dias viniendo de Filipinas a 1 dia viniendo de zonas rurales de Chihua-
hua. El lead time se refiere al ciclo del tiempo del producto o de los inventarios.
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aglomeracion industrial en Juarez ha dado paso a la conformacion
de un importante cluster, como muestra el cuadro 6, al concentrar di-
versas firmas productoras en la misma rama, proveedores directos
e indirectos, competidores y actividades de disefio y desarrollo
(Delphi Technical Center, por ejemplo, emplea a 50 ingenieros), y
generar més de 50,000 empleos.

Si bien las aglomeraciones industriales en México —como la de
Chihuahua—, y en particular los clusters como el de Juarez, respon-
den a la busqueda de bajos salarios relativos para enfrentar a sus
competidores, otros factores se articulan para lograr constituir estas
redes de empresas: las politicas macroeconomicas y sectoriales de
liberalizacién comercial, desregulacion y promocion de la inver-
sion extranjera directa, y en particular, la participacion de fuertes
promotores de la industria maquiladora (grupos locales econémi-
cos y gobiernos estatal y local) (Koido, 1992; Morales, 1997;
Carrillo y Miker, 1999). Sin embargo, esto tiende a cambiar, ya que
algunas empresas prefieren el régimen pitex —y no el de maquila-
doras— para poder exportar y ser al mismo tiempo proveedores
nacionales (la mitad de las plantas de Delphi en México, por ejem-
plo, son PITEx). Aungue John Christman, experto de CIMEX WEFFA,
considera que con el inicio del afio 2001, el programa piTex podra

ser incorporado al de maquiladoras.28

Un modelo exitoso: la industria de arneses en Ciudad Juarez

Durante los ultimos 20 afios la fisonomia de Ciudad Juérez, fronte-
ra con El Paso, Texas, ha cambiado sustancialmente debido al enor-
me crecimiento de la industria maquiladora. Sin duda, hoy en dia
representa un factor indispensable para el funcionamiento de su

economia; més aun, es el motor del dinamismo en la zona.
Al respecto, conviene resaltar cinco elementos. Primero, hay

maés plantas arneseras de las que se reportan; muchas compafiias

28 Entrevista telefonica de Jorge Carrillo con el Sr. John Christman,Director de Mo-
nitoreo de la industria maquiladora de ciMexwerra, 25 de octubre de 1999.
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poseen varias plantas cada una en la ciudad, pero sélo algunas estan
registradas en los directorios oficiales. Segundo, los establecimien-
tos son de gran tamafio; las empresas arneseras emplean 51,955 tra-
bajadores, es decir, el 25.4% del total de empleos generados por la
magquiladora en la ciudad, repartidos en 49 plantas, esto es un pro-
medio de 1,060 empleados por establecimiento. Tercero, existe una
alta concentracion en pocas empresas de primera linea; de los 49 es-
tablecimientos que conforman la rama de los arneses, cinco empre-
sas poseen 36 plantas y emplean a 49,254 trabajadores; tan s6lo 6
corporativos concentran el 95% del empleo de dicha rama en la ciu-
dad. EI nimero y los porcentajes de participacion individual por
corporativo se muestran en el cuadro 6. Cuarto, tienen como clien-
tes no so6lo a una sino a diversas ensambladoras estadounidenses,
asiaticas y europeas, tanto de automoviles como de vehiculos lige-
ros y pesados. Y, finalmente, a partir de 1994 ha dado inicio al su-
ministro del disefio completo del arnés (investigacion, desarrollo,
corte y ensamble) a las ensambladoras automotrices norteamerica-
nas.

En resumen, el super cluster de Juarez estd conformado por “juga-
dores globales”. Estos grandes corporativos se encuentran compi-
tiendo dentro de los mercados a nivel mundial y producen tanto
arneses como otros componentes para la mayoria de las empresas
terminales (en la actualidad denominados en varias firmas como
sistema de distribucion eléctrico).2°

Veamos el caso de las tres compafiias con mayor importancia en
Ciudad Judrez (tres “jugadores globales™).

Yazaki Corporation30

Yazaki es una comparfiia japonesa que produjo su primer arnés au-
tomotriz en 1929 en su pais de origen. En la actualidad el corpo-

29 E| cambio de denominacion de cables de arneses de ignicion a sistema de dis-
tribucion eléctrico (electrical distribution system) implica no solo el reconocimiento de que el
arnés automotriz desempefia un papel vital para coordinar y controlar la operacién de
todo el sistema de distribucion eléctrica en el vehiculo, sino la tendencia a sustituir la
produccién de componentes por la de mddulos o sistemas.

30 Constiltese Yazaki (1999).
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Cuadro 6

Principales firmas productoras de arneses en Ciudad Juarez
(mayo, 1999)

Corporativo NUmero de empleos Porcentaje del total
United Technology Automotive 16,076 30.0
Delphi Packard Electric System 9,824 185
Technical Center 50 (s6lo en arneses)

Yazaki 11,750 21.9
Electric Wire Products 6,888 12.9
Summitomo 3,200 6.0

Alcoa Fujikura 5,736 10.7
Subtotal 53,524 100.0

Fuente:Elaboracion de Jorge Carrillo con base en el Directorio electronico de la Indus-
tria Maquiladora, Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,mayo de 1999.

rativo se encuentra dividido en 48 empresas, de las cuales cinco se
localizan en Japdn y las otras 43 alrededor del mundo.

Esta corporacion tiene dos familias principales de productos, los
automotrices y los sistemas ambientales. Todas las compafiias que
pertenecen a este corporativo trabajan juntas para producir un arti-
culo determinado. De esta manera se puede observar que Yazaki
Electrical Wire Co. yYazaki Parts Co. fabrican el cable eléctrico, a par-
tir de aluminio y cobre la primera, y los arneses automotrices y sis-
temas modulares, la segunda.

De Yazaki Parts Co. se desprende Yazaki North America, la cual fue
fundada en 1966 bajo el nombre de American Yazaki Corporation,
nombre que tuvo hasta 1997. Esta compafiia tiene sus oficinas cen-
trales en Michigan y posee sucursales en diferentes partes de Estados
Unidos, Canada y México. Se trata de una empresa muy internacio-
nalizada, ya que sus ventas fuera de Japon crecieron 200% entre
1992y 1997, y el empleo internacional del Grupo Yazaki es siete ve-
ces superior al que mantiene en aquel pais. Le provee apoyo y ser-
vicios de investigacion y desarrollo a otros miembros del grupo en
cualquier parte del mundo; posee ademas un centro de ingenieria,
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el cual realiza trabajos de investigacion y desarrollo para compariias
fabricantes de automoviles en todo el mundo, con miras a satisfacer
sus demandas presentes y futuras. Sus ventas alcanzaron los 1,800
millones de dolares en 1996.

En Ciudad Juérez se encuentran dos empresas vinculadas con Ya-
zaki. La primera es Autopartes y Arneses de México S. A., mejor co-
nocida como Aamsa, la cual fue establecida en 1982. Esta empresa
manufactura arneses automotrices de diferentes tipos y cuenta con
un capital de 199.7 millones de pesos, en el cual Yazaki participa
con el 100%; AamsA posee 4 plantas en la ciudad, una en Ascension,
dos en Nuevo Casas Grandes y una mas en el municipio de Galea-
na, es decir, en total 8 plantas en el estado de Chihuahua. Tan sélo
en Juarez ocupa 7,600 trabajadores, y depende directamente de Ya-
zaki Northamerica Inc.

Por otra parte, se encuentra Productos Eléctricos Diversificados
S.A. (PeDsA), que fabrica arneses eléctricos de diferentes tipos, cuen-
ta con seis plantas en Ciudad Juarez y ocupa 10,802 trabajadores.
Chrsyler vendio pepsa a Yazaki en 1993, actualmente depende de
ewD Limited Liability Company, conocida por ewb, que tiene sus ofi-
cinas centrales en Troy, Michigan, y es una mas de las empresas del
corporativo Yazaki; sus funciones principales son desarrollar, fabricar
y vender arneses automotrices en Estados Unidos, cuenta con un ca-
pital de 50 millones de dolares, en el cual Yazaki participa con el
69.3%.

Ambas empresas carecen de sindicato en sus plantas mexicanas.
El ensamble de los arneses se realiza fundamentalmente de manera
manual y la tecnologia que se utiliza esta en los tableros de prueba,
los cuales en un inicio eran electromecanicos y ahora son de electré-
nica digital; de la misma manera, anteriormente los equipos proba-
ban subensambles completos del arnés y ahora se prueba cada
parte del arnés antes de ensamblarlo.

Se emplea de manera generalizada la practica de los circulos de
calidad, y el supervisor de linea de produccion posee la autoridad
para detenerla en el momento que lo considere necesario.

Cada planta trabaja para un cliente diferente, al cual le producen
arneses para diferentes tipos de vehiculos; sus clientes principales
son: Honda, Toyota, Nissan, Ford y Chrysler.
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Delphi Automotive Systems31

Delphi Automotive Systems (pas) esta presente en 37 paises a través
de componentes automotrices, sistemas y modulos. Posee oficinas
regionales en Paris, Tokio y Sdo Paulo; las oficinas centrales se en-
cuentran en Warren, Ohio, y hasta 1997, pertenecia a GM. DAs em-
plea a 204,000 personas a nivel mundial, siecndo México el princi-
pal receptor del empleo con 75,000 ocupados. Tan sélo en Juarez
cuenta con 40 plantas y 20,000 trabajadores. Delphi se compone de
siete divisiones bajo el concepto de sistemas: Chassis, Delco Electro-
nics, Energy & Engine, Harrison Thermal, Interior, Packard Electric
y Saginaw Steering. De estas areas nos interesa destacar Dephi  Pac-
kard Electric Systems (Delphi-Packard), la cual se encarga del anali-
sis de la arquitectura de los sistemas eléctricos y electrdnicos de to-
do el vehiculo; distribucién e integracion electrénica, y de optimi-
zar el disefio de sistemas completos. Dentro de los productos que fa-
brica se incluyen:centros y sistemas eléctricos/electrénicos;produc-
tos elctronicos; sistemas ligeros de fibra dptica; sistemas de ignicién
por cable; sensores y cabinas modulares.

En México, Delphi-Packard cuenta con cinco empresas: Rio Bra-
vo Eléctricos (ree), Alambrados y Circuitos Eléctricos (ace), Ensam-
ble de Cables y Componentes Automotrices (csa), Autoensambles y
Logistica (aa), Cableados y Promotoras de Partes Eléctricas Automo-
trices (joint-venture con Condumex) (mapa 1). El 60% de sus emplea-
dos son muijeres.

En Ciudad Juérez se localizan las once plantas de ree que en con-
junto ocupan un total de 10,418 trabajadores; esta empresa fabrica
arneses automotrices de diferentes tipos para distintos clientes, en-
tre los que se encuentran, Chrysler, Suzuki, Renault, Ford, Honda,
Toyota, Audi, Hyundai, Mercedes Benz y Fiat. Ademas cuenta con el
centro técnico, en el que se realizan las actividades de investigacion,
disefio y desarrollo, y se brinda apoyo a las otras seis divisiones del
corporativo.

Rio Bravo, como es conocida esta empresa, aplica en sus diferen-
tes plantas el sistema de control de calidad global de Packard, mis-

31 Constltese en Delphi (1999).
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mo que constituye una iniciativa que pretende homogeneizar los
procesos en todas las empresas del corporativo en cualquier parte
del mundo, logra asi que éstas hablen en el mismo lenguaje que sus
clientes. Este sistema se dirige no sélo a la actividad central de la
empresa, es decir la manufactura, sino también a aquellas areas don-
de tradicionalmente no se efectuaba el control de calidad tal como
finanzas, administracion y personal; ademas permite asegurar los
estandares de calidad especificados por sus clientes bajo el sistema
global de control de calidad (cQs por sus siglas en inglés), el cual
incluye estandares como el 150-9000 y el @s-9000.

La tecnologia empleada en la planta en la elaboracion de arneses
sigue siendo manual y organizada en paneles movibles; sélo se en-
cuentran mecanizadas las lineas en las fases finales del ensamble. Sin
embargo, se han integrado a la operacion de las empresas el proce-
so de corte de los cables, el cual se realizaba anteriormente en El Pa-
s0, Y la prueba en las estaciones de trabajo. Quiza lo mas novedoso
es el desarrollo de los procesos multiplex.

La situacion en ecsa es muy semejante en zonas como Nuevo
Leon. Atienden modelos de autos con mayor valor agregado (Buick
y Pontiac) en Michigan, Oklahoma y Toronto; el nivel de tecnologia
de producto y proceso es igual que el de sus plantas similares en
E.U. Sus principales ventajas competitivas son productos de “alta ca-
lidad”, “rapidez de entrega” y el “alto volumen de produccion”.Al
igual que en el caso de las empresas juarences, aqui también se en-
cuentran situados los competidores en la misma localidad. Se trata de
empresas altamente intensivas en trabajo (87%), en su mayoria fe-
menino (60%), con salario minimo para sus operadores, en donde
los principales problemas laborales son el ausentismo y la rotacion
en el trabajo.

United Technologies Automotive 32
La empresa uta, como se le conoce, es una unidad de United Tech-

nologies Corp., que se localiza en Hartford, Connecticut. En 1999

32 Constltese uta (1999).
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fue incorporada a Lear Corporation,33 se especializa en sistemas de
distribucion eléctricos, electronicos y electromecéanicos, lo cual in-
cluye ensamble de cableados, mddulos de control, switches, motores
pequefios, conectores y cajas de juntas. También trabajan partes del
acabado interior y exterior del vehiculo, incluyen frentes modula-
res, paneles para puertas, direcciones hidraulicas, espejos exteriores,
paneles selladores y aislantes.

Las oficinas centrales de esta compafiia se encuentran en Dear-
born, Michigan; disefia y vende sistemas y componentes para auto-
moviles y vehiculos ligeros de fabricantes de equipo original. Los
sistemas y componentes eléctricos representan cerca del 75% de la
operacién de uTA y los acabados interiores y exteriores, el 25%. La
compafiia tiene ventas anuales de 3 mil millones de dolares.

UTA posee tres plantas en El Paso; siete en Ciudad Juarez, las cua-
les emplean 7,338 trabajadores, y seis en la ciudad de Chihuahua.
En total cuenta con 15 plantas en México y ocho en E.U., estas Ulti-
mas estan sindicalizadas por los uaw y emplean aproximadamente a
5,000 trabajadores (Blaum, 1999). Las plantas en Juarez producen
arneses, capacitores y switches para diferentes empresas, entre ellas
Audi, emw, Chrysler, Honda, Hyundai, Saab, General Motors y Nis-
san. Generalmente cada planta trabaja para un cliente, al cual le pro-
ducen arneses para diferentes modelos; los clientes varian de acuer-
do con las condiciones del mercado.

Como podemos apreciar, en Ciudad Juéarez se ensamblan arneses
para casi todos los fabricantes mundiales de automdviles y vehicu-
los ligeros por parte de empresas independientes altamente especia-
lizadas. Desde inicios de los noventas fueron certificadas conforme
a las normas 1so 9000 y Qs 9000.

El principal cambio tecnoldgico y organizacional es el servicio
full package, es decir, se encargan de disefiar junto con el cliente la
parte del automavil que les corresponde hasta la entrega de la pro-

33 Lear es una corporacion surgida en 1917 que opera actualmente en 33 paises
de los distintos continentes. Mantiene una dindmica estrategia para dominar global-
mente la produccion del sistema de interiores de los automaviles (asientos, puertas, ves-
tiduras internas,piso, acustica, panel de instrumentos, overhead, y productos eléctricos y
electrénicos). En 1998 adquirié Delphi Seating y en 1999 ut Automotive. Consultese
www.lear.com
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duccién masiva. No obstante, es importante aclarar que la princi-
pal actividad de disefio aun se desarrolla en Estados Unidos y que,
segun los propios gerentes entrevistados, varias de sus plantas tienen
un nivel de tecnologia de producto y proceso mas bajo que en las
plantas de los paises de origen.

Los cables, terminales, etcétera, son surtidos desde Estados Uni-
dos, al igual que la maquinaria y el equipo; sin embargo, los servi-
cios como cafeteria, limpieza, seguridad, capacitacion, asesoria le-
gal, son proporcionados localmente. Su bajo grado de integracidn
responde en parte a la poca confiabilidad en los tiempos de entrega
y al bajo control de calidad de los proveedores nacionales. Con los
proveedores principales, al igual que con sus clientes, mantienen
alianzas o proyectos conjuntos para desarrollo de productos, lo cual
implica asistencia técnica, transferencia tecnoldgica, compartir in-
formacion, etcétera.

En relacion con la competitividad, este corporativo declar6é ha-
ber mejorado su desempefio desde 1993 gracias al desarrollo en la
organizacion del trabajo (o el desarrollo de la lean production) y a la in-
troduccion de nuevas tecnologias en la produccién. Sus ventajas
principales son los servicios al cliente, la rapidez de entrega y los ba-
jos costos de produccion.

La situacion laboral en alguna de sus plantas ejemplifica clara-
mente el dinamismo del corporativo y la problematica de la locali-
dad, como es el crecimiento en el empleo de casi tres veces en cinco
afios y la rotacion mensual del personal operario del 25%. El alto
porcentaje de obreros no sélo no disminuye sino que aumenta, co-
mo también crece el nimero absoluto de ingenieros empleados (ac-
tualmente tienen 40 por planta, aproximadamente). Los salarios
mensuales en dodlares para los operadores ($147) y técnicos ($126-
$274) son bajos, aunque son 50% mas altos que el salario minimo
para trabajadores; en contraste, los salarios de empleados adminis-
trativos ($474-$2,632) y de profesionistas ($1,684-$2,632) son
relativamente altos y mantienen una considerable dispersion (cua-
dro 5). Desde luego el principal problema para los recursos huma-
nos es la rotacion del trabajo, el ausentismo y la falta de compromi-
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so de los trabajadores. Por ello se ofrece un considerable nimero de
horas de capacitacion al afio (72 en promedio).

Tendencias

La primera consideracion es que la tendencia mas evidente por par-
te de los principales fabricantes de autopartes, es producir en mo-

dulos y sistemas,34 lo cual afecta a las empresas arneseras tanto de
primer como de, particularmente, segundo nivel, ya que participa-
ran en la cadena productiva como proveedores coordinados y de-
pendientes de los proveedores de sistemas integrados. El esquema
muestra claramente cémo los arneses seran integrados a los modu-
los de vestidores e interiores para conformar el sistema interior; al
maodulo de ignicidn y de chasis eléctrico e interiores eléctricos para
constituir el sistema eléctrico-electrénico (Sturgeon, 1999).Delphi,
por ejemplo, desde 1987 trabajé en la integracion del modulo de
puertas y produce 4 millones de médulos al afio, contribuyendo
con 50% del valor del mddulo y ensamblando el resto (Delphi,
1999). uTa también esta trabajando en los moédulos de puertas, aun-
que se espera que tarde de 5 a 10 afios la integracion del sistema en
gran escala. No obstante la tendencia hacia la modularizacidn, esta
en discusion si sera intensivamente subcontratada o si traerd un nue-
vo modelo de organizacion de la produccion (Blaum, 1999).

La segunda consideracion es la ola futura que probablemente eli-
minard o transformard sustantivamente la industria de los arneses:
la fibra Optica. Si bien ésta ya es utilizada en el Cadillac y en los Mer-
cedes, aln no se ha ampliado su difusion. Hace ocho afios Koido
(1992) mencionaba que se trataba de una larga ruta por avanzar, y

34 Segun Delphi, estos conceptos se definen de la siguiente manera:

« System: ““a set of components that are integrated by function but may not be phy-
sically integrated,such as an anti-lock braking system”.

« Module: “a physically integrated unit that may cover a variety of systems”.

 Modularization: “the design and manufacturing integration of components and
subsystems to create a single highly integrated unit that provides a wide range of man-
ufacturing and performance benefits through a reduction in the number of suppliers
and components” (Blaum,1999).
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segun el vicepresidente de Noma, la amenaza tal vez comience hasta
finales de la primer década del nuevo milenio. En todo caso, ya no
son 20 sino 10 afios los que faltan, lo cual parece un cercano y difi-
cil mafana. Alcoa, quien cuenta dentro de su diversificado corpora-
tivo con una unidad de negocios de telecomunicaciones basada en
fibra Optica, ya inicid el estudio para introducir dicho elemento (Al-
coa, 1999). Axa Yasaki tiene 15 afios trabajando con fibra Optica y
Condumex ha comenzado la investigacion y desarrollo en dicho
producto.

Sin embargo, existen contratendencias en el desplazamiento de
la fibra ptica. Un primer elemento es que ésta no reemplazard to-
talmente a los arneses, ya que continuaran requiriéndose cierto tipo
de conductores.3> Un segundo elemento es que México ha enfren-
tado la aplicacion de alta tecnologia en la industria automotriz (pri-
mero con la operacion de modernas fabricas de motores, después
en automoviles y camiones, y mas recientemente en centros técni-
cos de autopartes). Esto quizas le valga en futuras descentralizacio-
nes de la produccion de fibra dptica. Y un tercer elemento son los
value shifts en la manufactura de autos, esto es, que la industria serd
tecnoldgicamente intensiva, por lo que Estados Unidos podra con-
tinuar teniendo ventajas sobre otros paises y, en consecuencia, el
empleo seguira creciendo en toda la region del TLcaAN, especialmen-
te en México, aunque en actividades de menor valor agregado.36

Finalmente, y a manera de conclusion, el escenario que nos pa-
rece mas posible es el continuo escalamiento de la industria de ar-
neses en México hasta el momento en que la apertura comercial de
China, sus bajos salarios en comparacién con los paises del TLcan y
el desarrollo de tecnologias que involucren menor peso de los arne-
ses y menor namero de cables orillen a iniciar su traslado hacia el
continente asiatico. Mientras tanto, el desarrollo de capacidades di-
versas (fisicas, tecnoldgicas, de infraestructura, de comunicaciones

35 Entrevista de los autores con el vicepresidente de la empresa Noma, Toronto, 27
de marzo de 1999.

36 Entrevista de los autores con Mustafa Mohatarem de General Motors. Consulte-
se nota de pie nimero 11.
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y de programas de educacion y capacitacidn) mostrara las habilida-
des de las “zonas arneseras” para transformarse en actividades me-
nos intensivas en mano de obra y relacionadas con mayor valor
agregado.
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