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Resumen: El objetivo principal del presente estudio es analizar
los factores de aprendizaje y de competencias involucra-
dos en la seleccion, introduccion y puesta en practica de
tecnologias ambientales en las empresas filiales electroni-
cas de Tijuana. La pregunta central que se pretende res-
ponder en esta investigacion es: ;De qué manera la evo-
lucién de competencias productivas de las filiales trans-
nacionales condiciona la introduccion y puesta en mar-
cha de tecnologias ambientales?

En virtud de que la industria maquiladora de ex-
portacion electronica en Tijuana ha experimentado dife-
rentes fases de evolucion productiva, la hipotesis de este
documento establece que la capacidad, habilidad y nece-
sidad de incorporar tecnologias ambientales se encuentra
asociada con el nivel de conocimiento manufacturero y
el rol de la empresa filial dentro de su red corporativa.

Este trabajo muestra algunos resultados del proyec-
to de investigacién del mismo titulo, desarrollado entre
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los meses de enero y agosto de 1998. El estudio abarcd
una muestra de 12 empresas, que fueron seleccionadas y
clasificadas en tres momentos de evolucion productiva a
partir de los trabajos de Alonso y Carrillo (1996) y Con-
treras et al. (1996). El andlisis de trayectorias productivas
en relacion con el medio ambiente identifica los factores
principales involucrados en la seleccion, introduccion y
aplicacion de tecnologias ambientales, con los cuales en-
riguecemos el contexto de decisiones productivas y am-
bientales propuestas por nuestro modelo hipotético

Abstract: The main objective of this study is to analyze the learn-

ing and competency factors involved in the selection,
introduction, and implementation of environmental
technologies in electronic plants from Tijuana. The cen-
tral question addressed is as follows: In which way do
the evolution of productive competencies of the transna-
tional companies affect the introduction and implemen-
tation of environmental technologies?

Given the fact that the maquiladora industry of
electronic exportation in Tijuana has experienced differ-
ent faces of productive evolution, the hypothesis of this
document is that the capacity, skill, and need to incorpo-
rate environmental technologies are associated to manu-
facturing knowledge level and the role of the subsidiary
within its corporate network.\We show some findings as
a part of the research project labeled as this essay, which
was carried out from January to August 1998. The study
encompassed a twelve-plants sampling, selected and
classified in three stage of productive evolution follow-
ing Alonso y Carrillo (1996) and Contreras et al. (1996).
The analysis of productive trajectories identifies the
mains factors involved in selecting, introducing and
implementing environmental technologies. This allow to
enrich the context of productive and environmental
decision making proposed by our hypotetical model.
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Introduccion

Las nociones de medio ambiente han dejado de ser conceptos exclu-
sivos de las ciencias fisicas, biologicas o antropoldgicas para incorpo-
rarse a la terminologia del funcionamiento econémico. El acelerado
deterioro de los recursos naturales utilizados intensivamente en los
procesos productivos, asi como la degradacion del paisaje y el cre-
ciente deterioro de los centros urbanos, son algunos elementos que
justifican la incorporacion de la variable ambiental en la toma de de-
cisiones de los agentes productivos.

En este contexto, el estudio sobre el comportamiento ambientall
de las empresas ha partido de una preocupacion por entender los pro-
cesos mediante los cuales los agentes adoptan nuevas actitudes frente
al medio ambiente (Dominguez, 1998, y Brown, 1998).Asimismo,
se ha explorado la naturaleza de los incentivos econémicos necesarios
para que las empresas asuman un comportamiento productivo favo-
rable a la proteccién ambiental (Mercado, 1995, y Paz,1996). En es-
tas investigaciones, la explicacion del comportamiento de los agen-
tes econdmicos se basa en la existencia de informacion perfecta
acerca del conjunto de opciones que tienen a su alcance, cuya orien-
tacion racional los posibilita para elegir opciones que maximicen su
utilidad marginal. La empresa se integra al analisis como un ente
abstracto, donde su funcionamiento es observado como una “caja
negra” y donde no existen interacciones en el interior de la misma
(Nelson y Winter, 1982; Dosi y Malerba, 1996; Magnusson y Otto-
son, 1997).

Una manera adicional, que poco se ha explorado en los estudios
sobre comportamiento ambiental, consiste en observar a la firma
€omMo un agente econémico con informacion imperfecta respecto al
conjunto de opciones posibles, actuando sobre la base de racionali-
dades limitadas a su &mbito de operacion (Nelson y Winter, 1982;
Dosi y Malerba, 1996); donde la empresa es un lugar de aprendiza-
je continuo y de organizacion social en la construccion dinamica de

1 Comportamiento ambiental es el conjunto de acciones que llevan a cabo los
agentes productivos para el cuidado del medio ambiente. Entre ellas,la aplicacion de
tecnologias ambientales para controlar y/o prevenir la contaminacion generada por
su actividad.
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rutinas y procedimientos necesarios para resolver sus problemas
operativos. Entre otras implicaciones, esta propuesta involucra la ob-
servacion de los mecanismos internos de articulacion socioorganiza-
cional2 ocurridos al interior de las unidades productivas.

Para nosotros este planteamiento es Util por dos razones: en pri-
mer lugar, por que permite trazar trayectorias de evolucion produc-
tiva en empresas con encadenamientos globales que transcienden el
ambito local y que estan sujetas a procesos de creacion y recreacion
de funciones productivas; en segundo lugar, porgue nos aproxima a
las relaciones entre lo productivo y lo ambiental no como un cone-
Xion estatica y monolitica en el tiempo, sino como una interaccion
dindmica que corresponde a diferentes momentos de evolucién en
un lugar y tiempo determinados.

Con esta perspectiva analitica, este documento tiene como obje-
tivo principal analizar los factores de aprendizaje y de evolucion de
competencias involucrados en la seleccion, introduccion y aplicacion
de tecnologias ambientales en las empresas filiales electrénicas de Ti-
juana. Basicamente en torno a tres vertientes de analisis:

a) identificacion de los factores que influyen sobre el comporta-
miento ambiental de las empresas filiales,

b) exposicion de los principales aspectos de la evolucion productiva
en empresas localizadas en Tijuana,

¢) analisis de las trayectorias productivas en relacion con el medio
ambiente para identificar los factores involucrados en la seleccion,
introduccion y puesta en marcha de tecnologias ambientales.

En el sentido de lo expuesto anteriormente, primero destacamos
los niveles socioespaciales como un intento por clasificar los factores
gue influyen sobre el comportamiento ambiental de las empresas,
ello con base en la interaccion de procesos de construccion social te-
rritorialmente localizados. Este planteamiento tiene sentido en la
medida en que reconoce el desenvolvimiento del comportamiento
ambiental como resultado de la articulacion de diferentes niveles so-
cioespaciales (global, mesoglobal y local-periférico) que son nece-
sarios para enriquecer el contexto de decisiones productivas y am-
bientales de nuestro modelo hipotético; segun el cual la capacidad,

2 Entendemos como contexto socioorganizacional al conjunto de condiciones de
organizacion social que influyen en el comportamiento de los agentes econémicos.
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habilidad y necesidad de incorporar tecnologias ambientales se en-
cuentra asociada con el nivel de conocimiento manufacturero y el
rol de la empresa filial dentro de su red corporativa.

Expondremos después las megatendencias productivas y ambien-
tales presentes en la reestructuracién industrial corporativa, como
elementos globales que han impactado los procesos de transferencia
de funciones productivas hacia las empresas filiales. En este aparta-
do, se plantea la evolucion de competencias productivas en los agen-
tes locales como resultado de su capacidad de aprendizaje y adapta-
cion a las condiciones cambiantes de su entorno productivo. Estas se
vuelven operativas mediante las funciones de ingenieria propuestas
por Contreras et al. (1996) y Alonso y Carrillo (1996) como niveles
de conocimiento manufacturero; ademas de la aplicacién de formas
organizacionales necesarias para ejecutar estas funciones de ingenie-
ria. Ambas dimensiones son pardmetros para ubicar los diferentes
momentos de evolucion de competencias productivas.

En tercer lugar, a partir de los trabajos de Alonso y Carrillo
(1966) y Hualde (1997), ademaés de visitas guiadas en 12 empresas
filiales electronicas de Tijuana, se identifican y exponen las caracte-
risticas de cada momento evolutivo; validando empiricamente la
existencia de diferentes competencias y las variables socio-organiza-
cionales criticas de transicion. Aqui, el papel de la empresa filial en
su red corporativa condiciona y, al mismo tiempo, se ve condiciona-
da, por la formacion progresiva de competencias y la transferencia
de funciones productivas de la corporacién hacia la filial.

Més adelante, se identifican y clasifican las tecnologias ambienta-
les utilizadas en las empresas filiales de acuerdo con el nivel de co-
nocimiento manufacturero requerido para su aplicacion y el rol de
la firma en su red corporativa. En quinto lugar, se analizan las trayec-
torias productivas en relacion con la seleccion y aplicacion de tecno-
logias ambientales. En este apartado se identifican trayectorias de
cambio tecnolégico ambiental que reconoce los factores involucra-
dos en el contexto de decisiones productivas y ambientales.

Finalmente, en las conclusiones se propone que una politica
ambiental dirigida a empresas filiales tiene que considerar los dife-
rentes momentos de evolucién de competencias productivas para
(re)orientar el comportamiento ambiental de este tipo de firmas.
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Niveles de determinacion socioespacial
en el comportamiento ambiental de las
empresas transnacionales

Desde una perspectiva espacial, la contextualizacion de los fendme-
nos regionales son producto de la articulacion de diferentes escalas
0 niveles socioespaciales, con un alcance particular sobre su desen-
volvimiento. La designacion de niveles socioespaciales intenta divi-
dir las variables que intervienen en el comportamiento ambiental de
las empresas, con base en la interaccion de procesos de construccion
social territorialmente localizados, cuyas escalas (globales, mesoglo-
bales y locales) expresan los alcances que cada uno de estos niveles
tienen sobre el comportamiento del fenédmeno ambiental (esquema
1).

Asi, las relaciones causales de cada nivel socioespacial son obser-
vadas como posibles mas que como determinantes en sus efectos; es
decir, pueden ser alteradas sus implicaciones debido a otras relacio-
nes que existan en el contexto particular del fendmeno (Massey,
1984). En este sentido, el comportamiento ambiental es producto
de un proceso de articulacion de niveles, en el que cada uno contri-
buye parcialmente en la conducta ambiental de las filiales extranje-
ras; donde los alcances de cada nivel se expresan a la luz de contex-
tos productivos particulares. Este planteamiento es relevante para
nuestra exposicién por dos motivos. Por un lado, nos permite evitar
el establecimiento de relaciones causales mecénicas para explicar la
dindmica del comportamiento ambiental y; por otro, ubica nuestra
exposicion a partir del vinculo entre las megatendencias productivas
y ambientales (nivel global), la redefinicion de estrategias corpora-
tivas y la transferencia productiva hacia las empresas filiales (nivel
mesoglobal) y el proceso de aprendizaje en la conformacion de
competencias productivas regionales (nivel local-periférico).

Megatendencias productivas y ambientales
en la reestructuracion industrial corporativa

Desde mediados de la década de los setenta, las condiciones de com-
petitividad internacional han cambiado paulatinamente, provocando
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procesos de reestructuracién productiva en las corporaciones trans-
nacionales. Segiin Oman (1994) y Dahlman (1996), dos elementos
han alterado la naturaleza de sus estrategias competitivas. En primer
lugar, los efectos combinados de la saturacién de mercados por la ex-
cesiva produccidn en serie, el fendmeno de la estanflacion y el incre-
mento subito de los precios del petroleo. En segundo lugar, la incor-
poracion de nuevas tecnologias en comunicaciones y transportes ba-
sadas en la microelectrénica que han posibilitado el movimiento ra-
pido de grandes volumenes de capital financiero de un lugar a otro,
reduciendo significativamente los tiempos y costos de transporte,
comunicacion y procesamiento de datos.

Basicamente estos elementos han redimensionado la naturaleza
de la competitividad internacional.Hoy, los factores competitivos se
construyen con menor intensidad sobre la dotacion natural de recur-
s0s naturales y con mayor vigor sobre la calidad, la respuesta rapida
a las necesidades del cliente y la creacion de nuevas redes de distri-
bucién (Dahlman, 1996). En este nuevo ambiente competitivo, al-
gunos corporativos han iniciado procesos deliberados de reconfigu-
racién estructural con la finalidad de adaptarse al dinamismo de las
nuevas condiciones del mercado. Aqui, la adopcion de elementos
identificados con el modelo japonés de produccion ha formado par-
te de su estrategia de reestructuracion (Abo, 1994; Bonazzi, 1993;
Coriat,1995;Shimizu,1998).Asi, la introduccion del “justo a tiem-
po” y del control total de la calidad via la instalacion de maguinas
automaticas e innovadoras formas de organizacion del trabajo distin-
guen la base de su cambio organizacional. Segin Womack et al.
(1990) y Bonazzi (1993), la esencia de estos cambios radica en la
busgueda de reducir costos de produccién con niveles crecientes de
calidad y flexibilidad, en condiciones de mercado caracterizadas por
el cambio constante en la demanda de productos.

Al amparo de estas megatendencias productivas, el reconoci-
miento de un creciente deterioro ambiental por parte de la comuni-
dad mundial ha originado un intenso debate centrado en la ldgica
del desenvolvimiento econémico, donde el dafio ambiental es con-
siderado como una externalidad originada por la dinamica produc-
cién-consumo.

Como parte de este debate, a nivel macroeconémico se plantea
un conflicto entre las necesidades de crecimiento en el corto plazo y
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la proteccion ambiental en el largo plazo, mientras que a nivel mi-
croecondmico los dilemas se reflejan en el aumento de costos de
operacion por la introduccion del medio ambiente al ambito pro-
ductivo de las empresas. En ambos niveles, la discusion ha derivado
en una aparente contradiccién entre elevar los niveles de competiti-
vidad internacional o mejorar el desempefio ambiental de las empre-
sas (Walley yWhitehead,1994; Jaffe, 1995;Hart,1997). No obstan-
te, la ubicacion de los residuos contaminantes como resultado de un
uso ineficiente de los factores de produccion, junto con la existencia
de barreras comerciales fundadas en principios de manejo ambien-
tal, estan propiciando que la proteccion ambiental se empiece a con-
siderar como un factor de competitividad internacional (Constanti-
no, 1996).

En este contexto, la Comision Econdmica para América Latina re-
conoce que el reto de la sustentabilidad “ha motivado la generacion
de un esfuerzo importante de innovacion tecnolégica tendiente pre-
cisamente a neutralizar los efectos negativos sobre el medio ambien-
te y a elevar la capacidad competitiva de los bienes frente a la crecien-
te sensibilidad respecto a la dimension ambiental” (ceraL, 1991:6).

De esta forma, al paradigma de la calidad total (asociado con las
nuevas formas de organizacion productiva del modelo japonés) em-
pieza a agregarse la dimension de la seguridad y calidad ambiental
(Porter Michael y C. van der Linde, 1995). En esta perspectiva, los
aspectos concernientes a la proteccién ambiental comienzan a for-
mar parte de las estrategias de reestructuracion corporativa (Leo-

nard, 1988; F. den Hond, 1996; Dobilas y MacPherson, 1997).3

Transferencia productiva y construccién de
competencias productivas

Las empresas filiales transnacionales, como parte de redes corporati-
vas globales, no escapan de estas megatendencias productivas y am-

3 Como parte de esta preocupacion, el establecimiento de estandares internaciona-
les sobre proteccién ambiental surgen con la finalidad de “homologar los procesos pro-
ductivos respecto a sus efectos sobre el medio ambiente” (Constantino, 1996). Es el ca-
so de la iniciativa ISO 14000, la British Standard 7750 y la Canadian Standards Asocia-
tion, que, aun siendo guias voluntarias de manejo ambiental, empiezan a constituirse
como garantias de un mejor manejo de los asuntos ambientales.
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bientales. De hecho, la bisqueda de economias de escala y de alcan-
ce estdn inmersas en una légica por disminuir costos, aprovechando
los factores regionales en la ubicacién de actividades productivas. Asf,
estas tendencias globales son transmitidas desde la corporacién ha-
cia sus filiales con la finalidad de adaptar su funcionamiento produc-
tivo a sus estrategias competitivas (Ferdows, 1997). En este proceso
de transferencia, se articulan dos elementos: por un lado, las formas
en que las corporaciones definen, organizan y conducen sus estrate-
gias a nivel mundial (Malnight, 1996; Ferdows, 1997), y por otro,
la evolucion de competencias productivas en los agentes locales (in-
genieros, técnicos y operadores de produccion) para adaptar las fun-
ciones transferidas (Kogut y Zander, 1993; Birkinshaw y Hood,
1998).

La actividad productiva de las filiales transnacionales locales es
producto de la imbricacion entre los imperativos establecidos por las
agencias globales (red corporativa) y la forma en que las agencias lo-
cales los asimilan (Massey, 1984). En este sentido, la evolucion de
competencias supone procesos crecientes de aprendizaje en la crea-
cion de rutinas y procedimientos, necesarios para responder a los
requerimientos técnicos y organizacionales impuestos por la corpo-
racion (Dosi y Marengo, 1994; Dosi y Malerba, 1996).Aqui, la em-
presa filial se constituye como una entidad caracterizada por com-
petencias especificas contenidas en sus rutinas, cuya evolucion en el
tiempo se explica, parcialmente, debido a su capacidad de aprendi-
zaje y adaptacion a las condiciones cambiantes de su entorno pro-
ductivo. En términos de los procesos de transferencias matriz-subsi-
daria, ello significa que en la medida en que las funciones produc-
tivas se incrementan en nimero y complejidad, se generan procesos
de evolucién de competencias como resultado del aprendizaje de las
agencias locales (Dosi y Marengo, 1994, Alonso y Carrillo, 1996).

En la industria maquiladora de Tijuana, Contreras et al. (1996) y
Alonso y Carrillo (1996) han identificado el desenvolvimiento de
diferentes funciones de ingenieria como niveles de conocimiento
manufacturero, que expresan distintos niveles de control y dominio
sobre las caracteristicas del producto y el proceso productivo en la
manufactura. Esta dimension ha sido Util para observar la evolucion
de competencias manufactureras en las empresas filiales. Sin embar-
go, un elemento adicional ha sido la aplicacién de formas organiza-
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cionales necesarias para ejecutar las funciones productivas transferi-
das por el corporativo transnacional (Brown y Dominguez, 1989;
Gonzélez-Aréchiga y Ramirez, 1990; Wilson 1992; Alonso y Carri-
llo, 1996).4

De esta manera, ambas dimensiones (funciones de ingenieria y
formas organizacionales) son parte del establecimiento de procedi-
mientos y rutinas necesarios para resolver ciertos problemas deriva-
dos de la transferencia de funciones productivas; es decir, forman
parte de las competencias productivas. En este sentido, el rol de la
empresa filial en su red corporativa condiciona, y al mismo tiempo
se ve condicionado, la formacién progresiva de competencias y la
transferencia de funciones productivas del corporativo hacia la em-
presa filial.

En este sentido, la identificacion de fases 0 momentos de evolu-
cion en la trayectoria productiva de las empresas es necesaria para
ubicar el desarrollo de competencias productivas acordes con mayo-
res niveles de conocimiento manufacturero y roles diferenciados de
la empresa filial en su red corporativa. A partir de los trabajos de
Alonso y Carrillo (1996) y Hualde (1997), ademas de visitas guia-
das en 12 empresas filiales electrénicas de Tijuana, se identifican tres
momentos de evolucidn: intensificacion del trabajo, intensificacion
en procesos e intensificacion en procesos y productos, cuyas carac-
teristicas se presentan en la proxima seccion.

Comportamiento productivo de empresas
transnacionales por momentos de evolucion

En esta seccidn se describen las principales caracteristicas de cada
momento de evolucidn,enfatizando su origen, funcionamiento pro-
ductivo (relaciones matriz-subsidiaria, formas organizacionales), y

4 Estas nuevas formas de organizacion productiva,identificadas con elementos del
sistema de produccion japonés, son transferidos desde la casa matriz hacia la sub-
sidiaria.Al respecto, las adaptaciones del modelo a contextos productivos diferentes de
su lugar de origen se asocian con transferencias hibridas, en donde los elementos
locales coexisten con aspectos globales del modelo japonés. Para una lectura mas
detallada véase a Boyer ¢t al. (1998) y Freyssenet et al. (1998).
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las funciones de ingenieria asociadas con cada momento. Con este
grupo de variables intentamos mostrar la existencia de diferentes
competencias productivas relacionadas con cada momento de evo-
lucion. En el cuadro 1 se muestran las caracteristicas de cada mo-
mento evolutivo.

Momento evolutivo I. Intensificacién en el trabajo

El primer momento evolutivo de la IME electrdnica lo constituyen
empresas que iniciaron operaciones a principios de los afios ochen-
ta. Generalmente, son firmas que funcionan como unidades shelter y
de subcontratacion manufacturera, donde el cliente aporta la ma-
quinaria, 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 al funcionamiento de la empresa
(i.e. pago de salarios, renta, luz, tramites burocraticos).> En este ca-
50, el tipo de relacién establecida se sustenta en el pago por produc-
to ensamblado, el cual constituye su fuente principal de ingreso pa-
ra mantener las labores administrativas, y después de un limite de
produccion, constituye su principal fuente de ganancias. En este
sentido, la estrategia competitiva de estas empresas se basa en la dis-
minucion de costos administrativos (v.gr., via la utilizacién de ma-
no de obra barata) y en la produccion del mayor nimero de unida-
des en el menor tiempo posible.

Debido a que las actividades de disefio de procesos son transfe-
ridas totalmente de los clientes y su principal competencia son las
actividades administrativas, estas empresas no participan directa-
mente en el redisefio de manufactura. De hecho son tan simples las
actividades de ensamble que no requieren adecuaciones importan-
tes a las condiciones locales, ni un seguimiento especializado por
parte de los ingenieros de produccion. Esta condicion propicia que
el contenido de conocimientos necesarios en la manufactura sea mi-
nimo, y a esta forma de participacion en el aprendizaje le llamamos
ingenieria simple. Por ello, en este tipo de empresas la introduccion
de méaquinas y herramientas tiene un bajo contenido tecnolégico y

S Comtnmente se refiere a empresas que actan como shelter o de subcontrata-
cién manufacturera.
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la organizacion del trabajo se sustenta en el trabajo manual intensi-
vo, generalmente realizado por mujeres en una linea de produccion
continua y de tareas repetitivas.

Momento evolutivo Il. Intensificacion en procesos

Las empresas gque empezaron funcionando en este momento produc-
tivo iniciaron operaciones entre 1990 y 1994; durante su puesta en
marcha han aprovechado la experiencia acumulada por ingenieros que
laboraban en otras maquiladoras antes de trabajar en estas plantas.

En la mayoria de los casos funcionan como filiales de transnacio-
nales y reciben un presupuesto anual cuya responsabilidad de manejo
esta a cargo del personal administrativo de la planta. Bajo este esque-
ma, el corporativo solicita el producto y la empresa se responsabiliza
de organizar el proceso de manufactura; con el presupuesto otorgado
tienen que cumplir con sus obligaciones administrativas y requeri-
mientos de produccién. Aqui, su estrategia competitiva se basa en la
calidad y en el hacer eficientes los procesos, mediante la disminucion
de costos unitarios, control de inventarios y reduccién de tiempos

muertos en la linea de produccion.’

En este sentido, orientan sus actividades de procesos en tres lineas
basicas de accién: busqueda de materias primas, adaptaciones par-
ciales al producto para ajustarlo a condiciones locales de produccion,
y la aplicacion de formas de organizacion que permitan hacer mas
fluida la produccion.8 Aqui, las agencias locales (ingenieros, técni-
cos y operadores de produccién) intervienen con mayor intensidad
en los procesos mediante la aplicacion de mayores niveles de cono-
cimiento manufacturero.®

6 Estos hallazgos corresponden a lo que se conoce como la empresa maquiladora
tradicional encontrada en Iglesias (1985) Carrillo y Herndndez (1986).

7 véase también Gonzalez-Aréchiga y Ramirez (1990).

8 En esta perspectiva, los ingenieros de estas plantas tienen la responsabilidad de re-
ducir cada afio los costos de produccién, identificando oportunidades de nuevos insu-
mos 0 mejorando las tareas del proceso, de tal manera que impliquen un aumento en
la calidad del producto.

9 Desde el punto de vista del producto, esta caracteristica es relevante porque no es
lo mismo trasplantar procesos donde la especificacién del producto varia muy poco (co-
mo en el caso del ensamble simple) que adaptar procesos donde constantemente se re-
quiere hacer ajustes para que sigan siendo eficientes.
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En esta etapa, las empresas se orientan hacia procesos de manu-
factura y a la introduccién de tecnologias automatizadas en el pro-
ceso productivo, al tiempo que se observa la aplicacion de diferen-
tes formas de organizacion asociada con las necesidades de resolver
problemas especificos en la manufactura del producto. Estos proble-
mas pueden referirse al mejoramiento de las labores de inspeccion
(aplicacion del control estadistico de procesos), de sus entregas de
producto (justo a tiempo en inventarios) y de equilibrio de lineas
(manufactura celular, justo a tiempo en procesos y equipos de tra-
bajo). En algunas plantas, también se observa una mayor participa-
cion del trabajador en el proceso productivo a través de la formacion
de circulos de calidad y equipos de trabajo, con incorporacion cre-
ciente de mano de obra calificada (técnicos e ingenieros) y el incre-

mento del empleo masculino.10

Momento evolutivo Ill. Intensificacion en disefio
e investigacion

En este tipo de empresas, ademas de realizar actividades para hacer
eficientes los procesos, incorporan a sus competencias productivas
el disefio de productos. En su relacién con la matriz, ésta envia las
especificaciones del producto y la empresa se encarga de disefiar el
proceso. Sélo que ahora, en funcion de su conocimiento manufac-
turero, tiene mayor capacidad de adaptar cambios en el disefio del
producto. Para ello, cuenta con un laboratorio de ingenieria donde
se fabrican productos muestra para los clientes y se desarrollan nue-
vos modelos para lanzarlos al mercado. En estos laboratorios se rea-
lizan pruebas y ajustes al proceso para verificar que cumpla con los
requerimientos de diferenciacion y calidad. Una vez aprobada la
prueba piloto y que el cliente acepta las especificaciones del produc-
to, se instrumenta en la linea de produccién.

En esta dindmica, dos elementos son criticos: el establecimiento
de nuevas relaciones cliente-proveedor, mediante la interaccion di-
recta de los ingenieros de disefio con los clientes y, por otro, los ca-
nales internos de comunicacion entre los departamentos de calidad,

10 Tambien véase Carrillo y Micheli (1990) asi como Wilson (1992).
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producto y proceso, que gestan lo que se conoce como ingenieria
concurrente.

De acuerdo con este esquema de operacién, su principal fuente
competitiva consiste en hacer mas eficiente el disefio del producto y
del proceso, mediante la disminucién del tiempo en la realizacién de
los proyectos sobre nuevos productos. Ello implica una basqueda
por disminuir todos los costos asociados con su operacion produc-
tiva (i.e. administrativos, de manufactura y disefio del producto).

El desarrollo de nuevos productos lo realiza un grupo de ingenie-
ros de cada departamento, los cuales se encargan de proyectos espe-
cificos de productos a desarrollar. De esta manera, su organizacion se
realiza a partir de la conformacion de equipos de alto nivel de capa-
citacion técnica en funciones que privilegian la creatividad en el di-
sefio, creacion y capacidad de elaboracion de productos y procesos
(Alonso y Carrillo, 1996). En este sentido, las agencias locales reali-
zan actividades que escapan al universo productivo del ensamble y
la manufactura para convertirse en agentes dinamizadores dentro del
disefio de productos y procesos.

Por su parte, las formas de organizacion del trabajo que se apli-
caban para hacer mas eficientes los procesos son la base para que el
disefio de productos opere en la linea de produccién. El nivel tecno-
I6gico en el disefio de nuevos productos no se caracteriza por la uti-
lizacion de maquinas automatizadas, sino mas bien por la adaptacién

y redisefio de equipos electrénicos.11
Formas de aprendizaje y variables criticas de transicion

El conjunto de caracteristicas mencionadas en cada momento de
evolucion expresa la diferenciacion productiva asociada con la dina-
mica de las plantas visitadas, donde cada fase evolutiva representa di-
ferentes competencias productivas y roles diferenciados de las em-
presa filial en su red corporativa global. Estas caracteristicas se mues-
tran con la identificacién de funciones de ingenieria y la naturaleza
organizacional matriz-subsidiaria.

11 pf respecto, Alonso y Carrillo (1996) han documentado que “el nivel tecno-
I6gico aumenta considerablemente [...] pero no por la adaptacién de procesos auto-
matizados,sino por la maquinaria [...] para el disefio de productos”.
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Sin embargo, esta presentacion no debe entenderse como un
simple corte transversal de las trayectorias productivas, sino como la
coexistencia de diferentes fases dentro y entre cada una de las em-
presas visitadas; es decir, por la sucesién cronoldgica en la formacion
de competencias cada planta muestra elementos correspondientes a
las caracteristicas de cada momento de evolucion.

En torno a las formas de aprendizaje desarrolladas, podemos de-
cir que con los elementos expuestos en cada fase evolutiva se asocian
diferentes tipos de aprendizaje (inter e intra empresa) con orienta-
ciones especificas de acuerdo con las estrategias de la red corporati-
va en la empresa filial (cuadro 2). Esta conduccion es dindmica en el
tiempo como parte de la imbricacion entre los imperativos estable-
cidos por la red corporativa a la empresa filial y las competencias
creadas por los gerentes, técnicos y operadores de linea en el inte-
rior de cada una de las empresas. En este sentido, las caracteristicas
de los momentos criticos de transicion son relevantes para mostrar
las condiciones de cambio en la evolucién de competencias manu-
factureras (cuadro 3).

En este contexto, dado que la industria maquiladora de exporta-
cion electronica en Tijuana ha experimentado diferentes fases de
evolucién productiva, surge la pregunta acerca de la manera en que
la evolucion de competencias productivas de las filiales transnacio-
nales condiciona la introduccion e implementacion de tecnologias
ambientales. Intentaremos responder a esta pregunta en los siguien-
tes apartados.

Evolucidn de competencias productivas
e introduccion de tecnologias ambientales

Supuestos basicos

Antes de explicar la manera en que las tecnologias ambientales se in-
tegran a las trayectorias productivas de cada momento de evolucion,
es necesario hacer explicitos los supuestos que sustentan nuestra ar-
gumentacion. Nos referimos a los siguientes:
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a) Cualquier actividad que tenga como objetivo la proteccion am-
biental tiene un costo econémico externo a los gastos normales
de una empresa.

b) Las decisiones sobre la implementacion de tecnologias ambienta-
les son consideradas en términos de su impacto sobre los costos
de produccion.

¢) En el mediano plazo, el costo ambiental se considera como un
costo fijo dentro de los costos administrativos.

d) Los actores econémicos (en este caso los gerentes de planta, de
produccion y del medio ambiente) deciden en funcién de una
racionalidad limitada, segun la cual el aprendizaje y la naturaleza
de la relacion con su red corporativa son elementos clave en la to-
ma de decisiones.12

La filial en su red corporativa: momentos evolutivos
y l6gica organizacional

Como mencionamos en la seccion titulada momento evolutivo 1, la
principal fuente competitiva de las empresas en el momento | se ba-
sa en la disminucién de costos administrativos y en la produccion
del mayor nimero de unidades en el menor tiempo posible. En es-
te contexto, la puesta en marcha de tecnologias ambientales eleva los
costos administrativos, principal fuente de ganancias. Por ello, este
tipo de empresas tiende a aplicar actividades que van de cero a un
minimo control y monitoreo.

Por su parte, las empresas ubicadas en el momento Il son filiales
de empresas corporativas que realizan labores de manufactura, en las
que el tipo de relacién se basa en la asignacion de un presupuesto fi-
nanciero para realizar sus operaciones manufactureras. En este caso,
la fuente de ganancias la constituyen, generalmente, la reduccion de
costos administrativos (mediante la utilizacion de mano de obra ba-
rata, principalmente) y la disminucion del costo por unidad de pro-
ducto (via la reasignacién de tareas en linea, busqueda de nuevas

12gp especial nos referimos al tipo de relacion que las empresas filiales estable-
cen con sus principales clientes o con su casa matriz.En este documento, se identifi-
can cuatro tipos de relaciones segin su independencia de operacidn: shelter, subcon-
tratista manufacturero, filial transnacional y empresa matriz.Estos tipos de relaciones
determinan los contextos especificos de operacion para cada una de las empresas vi-
sitadas.
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materias primas, tecnologias automatizadas, redisefios de producto
para mejorar procesos Yy aplicacion de nuevas formas de organiza-
cion). Ahora bien, debido a que la principal tarea de este tipo de em-
presas es el proceso de manufactura, su fuente competitiva radica en
hacer mas eficientes los procesos, via incrementos en la productivi-
dad y calidad del producto. Esto implica que la reduccién de costos
unitarios sea una parte importante de su fuente de ganancias y que
la disminucion de costos administrativos sea menos relevante.

En este contexto productivo, los costos del control ambiental son
observados de una manera menos nociva respecto a su principal
competencia (reduccion de costos unitarios y funciones de ingenie-
ria de procesos), debido a que el costo ambiental se redistribuye so-
bre la base del costo unitario, es decir, permite tolerar un mayor cos-
to administrativo asociado con el control ambiental. Asi, desde el
punto de vista de los costos, existe una mayor capacidad para incor-
porar tecnologias de control ambiental, las cuales se ubican en la eje-
cucion de medidas que hagan mas eficientes las actividades de proce-
so con la finalidad de disminuir la cantidad de residuos generados du-
rante el mismo. Por tanto, el tipo de tecnologia ambiental asociada
con este momento evolutivo es de control de residuos en proceso.

Esta situacion marca una diferencia clave respecto a las empresas
del momento I, donde los costos asociados con el control ambiental
inciden directamente en su principal fuente de ganancias (i.e. reduc-
cion de costos administrativos), mientras en este tipo de empresa los
costos ambientales se redistribuyen sobre la base de los costos uni-
tarios.

Por su parte, las empresas que se hallan en su tercer momento
evolutivo han integrado a su funcionamiento las actividades de pro-
ceso y disefio de producto. Estas firmas funcionan como auténticas
casas matrices, desde donde se produce y distribuye el producto. En
esta coyuntura productiva, la principal fuente competitiva se susten-
ta en la disminucion del tiempo en la realizacion de los proyectos,
ademas de promover la reduccién de todos los costos (i.e. adminis-
trativos y unitarios) relacionados con el disefio del producto y su
manufacturabilidad. Bajo esta linea de argumentacion, los costos
asociados con el control ambiental (como parte de los costos de ad-
ministracion) se reducen mediante el redisefio del producto para
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minimizar la generacion de residuos y disminuir los costos por su
disposicion.

En funcién de lo expresado anteriormente, dado que las empre-
sas transnacionales transitan por diferentes momentos de evolucién
productiva, las trayectorias ambientales se relacionan con cada fase
en tres etapas: 1) cero control y cero monitoreo, 2) tecnologias de
control en proceso y 3) tecnologias de prevencidn en proceso y pro-
ducto, correspondientes a cada momento evolutivo (esquema 2)

Escalas de conocimiento manufacturero por tipos de
tecnologia ambiental

En el sentido de lo expuesto anteriormente, como cada momento de
evolucion expresa diferentes niveles de competencias productivas,
entonces cada etapa de tecnologias ambientales se asocia con diferen-
tes niveles de conocimiento manufacturero y ldgicas organizaciona-
les, implicitas en el rol de la empresa filial en su red corporativa (es-
guema 3).

Como muestra este esquema, en la escala baja se encuentran las
tecnologias que por su naturaleza podemos considerarlas como tipi-
cas de final de chimeneay cuya aplicacion se vincula con bajos o nu-
los niveles de conocimientos manufactureros. En una escala media,
se ubican las tecnologias ambientales que para su aplicacion deman-
dan la existencia de conocimientos manufactureros, en particular las
funciones de ingenieria de procesos. En la escala mas alta, se encuen-
tran las tecnologias ambientales que tratan de disminuir la contami-
nacién desde el disefio del producto hasta su manufacturabilidad.En
este sentido, su instrumentacion requiere de niveles sobre las carac-
teristicas de producto y su proceso.

Factores asociados con las trayectorias de cambio
tecnolégico ambiental por momentos de evolucion

Como podemos observar en el esquema 4, durante el trabajo de
campo se evidencié la heterogeneidad productiva y ambiental que
caracteriza al funcionamiento de las empresas transnacionales en Ti-
juana. En este esquema, se identifican tres trayectorias de cambio tec-
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nolégico ambiental que convergen sobre las caracteristicas producti-
vas de cada momento evolutivo, esbozado en lineas anteriores.

La representacién empirica de esta tipologia muestra las fases de
cambio entre los diferentes contenidos de conocimiento manufactu-
rero y la instrumentacion diferenciada de tecnologias ambientales, al
tiempo que sintetiza la vinculacion entre lo productivo y lo ambien-
tal como una relacion dinamica, dependiente de la evolucion de
competencias manufactureras y de contextos de operacion diferen-
ciados, que caracterizan el funcionamiento de las filiales electroni-
cas.

En el esquema, las flechas representan las diferentes trayectorias
de cambio tecnoldgico, que muestran los diversos contextos produc-
tivos donde tienen lugar las decisiones sobre medio ambiente. Agru-
padas en funcion de las etapas de aplicacién de tecnologias ambien-
tales (control, control en procesos y control en procesos y produc-
tos), cada momento de evolucion representa escalas ascendentes de
conocimiento manufacturero vinculado con actividades de protec-
cion ambiental.

Un elemento que consideramos clave en la presentacion de este
esquema tiene que ver con la manera en que las decisiones pasadas
condicionan el desenvolvimiento de los hechos presentes, es decir,
las trayectorias de cambio tecnoldgico son senderos dependientes
(path dependence) de la experiencia manufacturera acumulada (en co-
nocimientos manufactureros y formas de organizacion del trabajo),
dados por la interaccion social en el seno de la firma y el grado de
madurez alcanzado en la transferencia de funciones productivas des-
de la matriz.

De esta manera, las trayectorias de cambio tecnolégico ambien-
tal identificadas a partir de los hallazgos empiricos son: trayectoria
de control, trayectoria de procesos manufactureros y trayectorias de
control en procesos y productos.

Trayectoria de control

En este tipo de trayectorias de cambio ambiental encontramos em-
presas que, por las caracteristicas descritas en trabajo de campo, se
encuentran en el momento evolutivo | y empresas intensivas en ac-
tividades de proceso (momento evolutivo 11) que durante sus prime-
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ras fases de operacion aplicaron tecnologias con las caracteristicas de
esta trayectoria ambiental. En el esquema 4, estos grupos de empre-
sas se muestran en los puntos A y B.

Respecto al tipo de tecnologia ambiental, en esta trayectoria se
hallan aquellas empresas que durante alguna fase de su vida produc-
tiva abarcaron desde el cero control y/o cero monitoreo hasta la apli-
cacion minima de tecnologias ambientales, béasicamente orientadas
hacia el manejo de residuos, control de emisiones y segregacién de
materiales, agrupadas en las tecnologias de control de nuestra tipo-
logia (ver esquema 2). La aplicacion de este tipo de tecnologias am-
bientales se encuentra en la escala mas baja de nuestra clasificacion
en virtud de que su puesta en practica involucra pocos o nulos co-
nocimientos de manufactura, principal producto (de baja compleji-
dad y diferenciacion)

Dos tiempos distinguen el contexto de seleccion e instrumenta-
cion de este tipo de tecnologias: una primera fase se presenta cuan-
do, desde la Optica de sus principales clientes, la actividad ambiental
se concibe como un requisito administrativo de la empresa ensam-
bladora para continuar su funcionamiento; limitando los intercam-
bios de informacién al pedimento de lotes de produccion y especi-
ficaciones particulares de los productos ensamblados, dejando fuera
el aspecto de la proteccién ambiental. Una segunda fase sucede
cuando la regulacion ambiental y, en ocasiones, la politica ambien-
tal corporativa, los obliga a aplicar tecnologias ambientales de con-
trol en sus procesos (cuadro 4).

Respecto al primer tiempo, el trabajo de campo mostré que es-
tas empresas, al dedicarse exclusivamente al servicio de gestion del
ensamble, en su relacion con los clientes su estrategia de negocios se
basa en la disminucion de costos administrativos, donde la puesta en
practica de tecnologias ambientales es una contingencia que afecta
directamente su principal fuente de ganancias (via el incremento de
costos administrativos). De manera que, en un contexto de bajos ni-
veles de conocimiento manufacturero, las tecnologias aplicadas co-
rresponden a actividades minimas de control y monitoreo (ver es-
guema 3). Sin embargo, en el segundo tiempo los factores externos
de cambio en este tipo de trayectorias son la regulacién ambiental,
via el control y monitoreo por parte de las autoridades ambientales
(estatales y federales) y la politica ambiental corporativa, principal-
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mente en aquellas empresas que iniciaron su vida productiva en el
momento | pero que han evolucionado hacia el momento II.

Trayectoria ambiental de procesos manufactureros

Se trata de empresas que se han movido desde la aplicacion minima
de tecnologias (asociadas al manejo de residuos, control de emisio-
nes y segregacion de materiales) hacia el establecimiento de medi-
das orientadas a la disminucion de residuos durante el proceso de
manufactura. Nos referimos a las plantas que han transitado del mo-
mento | al 11 , y aquellas que nacieron con caracteristicas del mo-
mento II. En el esquema 3 se sefialan en el cambio experimentado
de A - Cy B - C, respectivamente.

La aplicacion del programa de reduccion de scrap (residuos
metalicos) es la tecnologia critica en el desenvolvimiento de esta tra-
yectoria. Este, sin ser parte de la politica de proteccion al medio am-
biente, sino de las actividades de ingenieria de procesos, se presenta
como un factor que influye sobre el desempefio ambiental de las
empresas; amparado en la légica por hacer eficientes los procesos,
mediante la generacién de menores cantidades de residuos para dis-
minuir los costos por su manejo y disposicion final.

En esta trayectoria ambiental, el conocimiento manufacturero de
los ingenieros es un elemento clave para tener un mayor control so-
bre las actividades de produccion, detectar errores en las especifica-
ciones y disminuir los costos por unidad durante la manufactura,co-
munmente asociadas a las actividades de la 150 9000. En este ele-
mento de hacer eficientes los procesos juegan un rol importante las
formas de organizacion del trabajo, donde se conjugan diferentes ca-
nales de coordinacién entre los integrantes de la firma. El justo a
tiempo en inventarios y procesos, equipos de trabajo, manufactura
celular y mejoramiento continuo se observaron como las actividades
que ayudan en la puesta en marcha de programas de reduccion de
scrap. A continuacion, presentamos la manera en que estas formas de
organizacion intervienen en la disminucién de residuos al hacer mas
eficientes los procesos.

a) El justo a tiempo en inventarios posibilita la obtencion de insumos en
cantidades y especificaciones requeridas para cada orden de pro-
duccion, haciendo eficientes, por un lado, los canales de abasteci-



56 REGION Y SociepAD / voL. x1 / No. 18. 1999

miento Y, por otro, disminuyendo las cantidades de scrap por pie-
zas ensambladas con insumos que no cumplen con los requeri-
mientos del producto. Asi, la coordinacidn entre la empresa y sus
proveedores es una actividad que influye sobre la proteccion am-
biental.

b) El justo a tiempo en proceso. El conocimiento de cada actividad del pro-
ceso posibilita que en el interior de la planta se mantenga un flu-
jo continuo de insumos a lo largo de la linea de produccién, de
tal manera que la asignacién de insumos sea la requerida para ca-
da orden de produccion y, por tanto, sea posible estimar las can-
tidades de scrap generadas antes de la puesta en marcha del proce-
so y verificarlo con el obtenido después de la produccion. Si el ni-
vel de scrap producido esta por arriba de lo estimado, se revisan las
actividades del proceso para detectar la falla.

¢) La produccidn en celdas de trabajo facilita la identificacion de lineas
de produccion donde se estan desperdiciando materiales, mien-
tras que el trabajo en equipo permite la generacion de propuestas
entre los operadores, supervisores e ingenieros de la celda para
disminuir las cantidades de residuos producidos durante la pro-
duccion.

d) Aplicacion de actividades de mejoramiento continuo, una vez instru-
mentado el proceso de manufactura, la busqueda continua por
hacer mas eficiente la produccidn, se cristaliza en principios co-
mo “hacerlo bien la primera vez”. Su aplicacion sistematica pro-
mueve, entre otros objetivos de produccidn, la disminucion de la
cantidad de residuos generados durante el proceso.

Sin embargo, en la mayoria de las plantas visitadas, se observé
que la puesta en practica del programa de reduccion de scrap tiene lu-
gar después de un proceso gradual en el que le anteceden activida-
des manufactureras orientadas hacia hacer mas eficientes los proce-
sos. En especial, la adaptacion y redisefio de procesos a condiciones
locales, la reduccion de “tiempos muertos” (mediante el equilibrio
de lineas de produccién), donde la preocupacién por disminuir re-
siduos aparece cuando se elevan los costos por disposicién y cuando
la politica corporativa lo exige como un requerimiento productivo
(cuadro 4).
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Por otra parte, al ser una actividad exclusiva de la ingenieria de
manufactura, las actividades para hacer eficientes los procesos tienen
una vinculacion marginal con las instancias encargadas de llevar a ca-
bo las actividades ambientales. En este sentido, la division organiza-
cional configura labores ambientales claramente diferenciadas: por
un lado, el departamento ambiental y/o la comision mixta de higie-
ne y seguridad se encargan de dar seguimiento administrativo a las
actividades de manejo de residuos, control de emisiones y monito-
reo, mientras que, por otro lado, las actividades de reduccién de scrap
son llevadas a cabo por la ingenieria de procesos.

En esta perspectiva, se identifican dos fases de aplicacion de tec-
nologias ambientales (cuadro 4):

a) En la primera fase se ponen en marcha tecnologias referidas al
control de emisiones, manejo de residuos y monitoreo; la regula-
cion ambiental y, en algunas plantas, la politica ambiental corpo-
rativa son factores presentes en su aplicacion.

b) En una segunda fase, la aplicacién del programa de reduccion de
scrap se presenta como parte de las actividades para hacer eficien-
tes los procesos. En esta fase, el papel como empresa filial dentro
de su red corporativa y las competencias adquiridas en la manu-
factura son un elementos directamente relacionado con estas ac-
tividades.

Esta trayectoria es el basamento cognitivo para operar un cambio
del conocimiento de procesos hacia la integracion de actividades de
disefio e investigacion (momento Ill), la cual no necesariamente im-
plica la incorporacion de estas funciones dentro de su desempefio
ambiental. Nos referimos al cambio ocurrido del punto C al D en el
esquema 4, donde la red corporativa ha transferido funciones de di-
sefio e investigacion que la colocan en el momento Ill, pero sigue
aplicando tecnologias de control en procesos.

Trayectorias de control en proceso y producto

En esta trayectoria, se identifican las empresas que han incorporado
a sus actividades de disefio de producto y de procesos, medidas ten-
dientes a disminuir la cantidad de residuos generados durante su ac-
tividad productiva. En consecuencia, durante el desenvolvimiento de
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esta etapa se produce lo que nosotros denominamos la transicion
efectiva, que integra el conocimiento manufacturero en las activida-
des ambientales. En este contexto de operacion, se encuentran las
empresas que han transitado del momento Il al I11, ubicadas en el es-
guema 4 dentro del cambio del punto C al punto E.

A partir de los hallazgos encontrados en estas empresas,pudimos
percatarnos de que los elementos que facilitan la incorporacion de
las labores de disefio a las actividades ambientales son: a) politica
ambiental del corporativo que impulsa la certificacion ambiental 1s0
14000, b) el conocimiento sobre las fases del proceso y el disefio del
producto desarrolladas por estas empresas con el respaldo de su ex-
periencia manufacturera, que en algunas se expresan a través de la
certificacion 1so 9000, c) aplicacion de formas de organizacion del
trabajo tales como el trabajo en equipo entre los departamentos de
ingenieria de procesos,producto y calidad (ingenieria concurrente),
tanto en el &mbito de las plantas como a nivel corporativo; ademéas
del apoyo del justo a tiempo (en inventarios y procesos) desarrolla-
das durante su etapa de intensificacion de procesos (momento Il) v,
d) aprovechamiento de los canales de comunicacion entre clientes y
proveedores, creados para mejorar la calidad y especificidad de pro-
ducto, ahora aprovechados para llevar a cabo innovaciones en proce-
sos y productos orientadas hacia la proteccién ambiental.

En cuanto a la certificacion en 1so 14000, durante nuestras visitas
observamos que ésta se trata de una serie de procedimientos que han
facilitado la deteccion de problemas ambientales, que les ha permi-
tido, en funcidn de su conocimiento sobre los procesos y productos,
intervenir en las partes de su sistema productivo que consideren ne-
cesario para disminuir la generacion de residuos. De esta manera, la
integracion de actividades de disefio en procesos y productos para
disminuir la cantidad de residuos se facilita al contar con una herra-
mienta normativa de sus actividades ambientales.

Aqui es importante sefialar que el antecedente de la certificacion
150 9000 en su trayectoria productiva facilito la incorporacién de la
mayoria de las empresas a la certificacion 1so 1400, lo cual confirma
gue la obtencion de esta certificacion se produce sobre la base de las
competencias adquiridas en la elaboracion y adaptacion de procedi-
mientos de proceso Yy calidad.
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Finalmente, la evidencia empirica de esta tipologia muestra que,
en las trayectorias de cambio tecnol6gico ambiental, la conforma-
cion de competencias manufactureras son un elemento clave para
entender comportamientos ambientales diferenciados entre cada
una de las empresas. En este sentido, de acuerdo con diferentes ni-
veles de conocimiento manufacturero y la aplicacion de diferentes
formas de organizacion para hacer operables las funciones producti-
vas transferidas desde la corporacion, las empresas poseen diferentes
competencias para poner en practica diferentes tipos de tecnologias
ambientales. Sin embargo, este planteamiento no anula la importan-
cia de otros factores presentes en el contexto de decisiones produc-
tivas y ambientales (regulacién ambiental y politica ambiental cor-
porativa), sino que ubica su importancia a la luz de la instrumenta-
cion de diferentes tecnologias ambientales en diferentes empresas
(ver cuadro 4).

A manera de conclusion

En términos del disefio de politicas ambientales, estos resultados tie-
nen dos implicaciones: en primer lugar, la consideracién de los ni-
veles de conocimiento manufacturero y el rol de las empresas filia-
les en su red corporativa como elementos centrales de la evolucion
de competencias, que facilitan la aplicacion de tecnologias ambien-
tales y, por tanto, como una posibilidad de (re)orientar el compor-
tamiento ambiental; en segundo lugar, la promocién de actividades
industriales asociadas con la emergencia de fases avanzadas de ma-
nufactura de productos y procesos para mejorar el desempefio am-
biental de las empresas filiales electrdnicas.

En términos de las tareas y preguntas pendientes por investigar-
se en el futuro, esta investigacion muestra que, ante las limitaciones
técnicas y organizacionales para incorporar una proteccion efectiva
del medio ambiente, es necesario explorar los limites y posibilida-
des de una firma para desarrollar tecnologias que prevengan la con-
taminacién desde una perspectiva del ciclo de vida del producto.

Recibido en abril de 1999
Revisado en agosto de 1999
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Esquema 2

Asociacion de momentos evolutivos y aplicacion de tecnolo-
gias ambientales en empresas electrénicas transnacionales.

Intensiva en Intensiva en Intensiva disefio
trabajo < procesos ~<—>» | e investigacion
Cero control y Control en Control en pro-
Cero monitoreo | & proceso < | ceso y producto

Aplicacion de tecnologias
ambientales

Fuente:Elaboracién propia con base en andlisis de trayectorias productivas y ambien-
tales de las plantas visitadas.

Esquema 3

Tipologia de tecnologias ambientales segun escala de
conocimiento manufacturero

Redisefio de procesos y

productos

:  Control en

- i procesoy

Reciclaje :  producto
....................................................... H
Reduccion de scrap .

Media i Controlen

Monitoreo ......................................................................... proceso
Manejo de residuos . i
Baja :

Control de | Control
emisiones :

PP 3

Cero control

Fuente:Adaptacion propia sobre la base de Skea (1995).
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Esquema 4

Tipologia de trayectorias de cambio tecnoldgico ambiental en
filiales electronicas

Momentos Control Control en proceso | Control proceso y
evolutivos de cero a minimo reduccion producto
RA * *
D,
~. | RC
RA RC | &
o e o *
RA : | RC
RC Y ‘
e OO

Factores de cambio

RA = Regulacion ambiental.

RC = Red corporativa.

* Trayectorias inexistentes por caracteristicas de la evidencia empirica.

Fuente: Elaboracion propia con base en andlisis de trayectorias productivas y am-
bientales.
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